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1. INTRODUCAO

As plantas sdo organismos sésseis e devido a isso estdo expostas a
diferentes estimulos, sejam eles de origem abidtica, como variacdes de
temperatura e de disponibilidade de recurso hidrico, alta salinidade, alta ou baixa
luminosidade, além de déficit nutricional; ou ainda, de origem bidtica como
herbivoria e ataque de patdégenos (CRISP et al. 2016; HOSSAIN et al., 2018).

Sabe-se que a maioria das tensdées ambientais € transitdria, ou seja, ap0s o
estresse terminar, as plantas podem se recuperar e redefinir seu metabolismo; no
entanto, a recuperacao pode nao ser completa. Mesmo quando o fator de estresse
€ imposto por um curto periodo de tempo, os efeitos podem ser duradouros na
planta. Alguns estudos sugerem que o armazenamento de informagdes sobre um
evento de estresse passado beneficia as plantas preparando-as para estimulos
recorrentes, ou mesmo para estimulos de outra natureza no futuro, fenémeno
denominado de memdéria em plantas (TREWAVAS, 2003; FROST et al., 2008;
GAMIR et al., 2014; CONRATH et al., 2015; HILKER et al., 2015; MAUCH-MANI et
al., 2017).

Além disso, na natureza as plantas estdo sujeitas a uma série de estimulos
estressores consecutivos; assim, uma intersecdo de respostas metabdlicas nas
plantas pode ocorrer, 0 que chamamos de crosstalk (WITZANY, 2006). A partir da
sobreposicao de sinais ocorre um fendmeno de tolerancia cruzada a estresses
ambientais, onde a exposicdo a um determinado tipo de estresse confere um
aumento na tolerancia a outro estresse de diferente natureza (PASTORI & FOYER,
2012; MITTLER, 2006; HOSSAIN et al., 2016).

Um dos processos fundamentais na tolerancia ao estresse em plantas € a
producdo e eliminacdo de ROS (do inglés Reactive Oxygen Species), como o
processo central que medeia as respostas de tolerancia cruzada entre estresse
abidtico e bidtico (ATKINSON e URWIN, 2012). As ROS podem ser caracterizadas
como moléculas primarias de resposta a estresse e desempenham um duplo papel
nas plantas e outros organismos: ao mesmo tempo em que Sao sugeridas como
fundamentais ndo apenas na defesa, aclimatacdo e tolerancia mas, também, em
processos bioldgicos basicos como proliferacéo, desenvolvimento e diferenciacéo;
em guantidade acima de uma concentragcdo 6tima, sdo toxicas para as células e
seu acumulo pode levar a oxidacdo de membranas, proteinas e DNA, causando
estresse oxidativo e morte celular (MARGIS-PINHEIRO et al, 2012; MARINO et al.,
2012; SEYBOLD et al., 2014).
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No entanto, para evitar a toxicidade causada pelas moléculas de ROS
quando produzidas em excesso, a célula vegetal possui uma complexa rede de
sistemas antioxidantes constituida por componentes que tem como funcdo a
protecdo oxidativa de modo a promover a eliminacdo de ROS e evitar a toxidez
celular (ZHU et al., 1997; MITTLER 2002; SHARMA et al., 2012; GILROY et al.,
2016). O sistema de eliminacdo de ROS é composto por enzimas antioxidantes
como superoxido dismutases (SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidases (APX),
glutationa-S-transferase (GST) e glutationa peroxidase (GPX) e compostos néo-
enzimaticos, entre eles acido ascorbico (AsA), glutationa reduzida (GSH), a-
tocoferol, carotenoides, fendlicos, flavonoides e prolina (SCANDALIOS, 2002; GILL
e TUTEJA, 2010; MILLER et al., 2010; GILL et al., 2011; CHOUDHURY etal., 2013;
AULER et al., 2017).

Assim, em razdo do papel chave das ROS em uma ampla gama de funcbes
fisiologicas em plantas e sua integracdo em vias metabdlicas de sinalizacdo do
estresse (MARINO et al., 2012), faz-se necessario estudar 0s aspectos que estejam
relacionados a essas moléculas, a fim de elucidar os mecanismos que envolvem a
manutencdo de suas concentracdes ideais para agirem como sinalizadores sem
que haja dano celular. Dessa forma, o trabalho pretende avaliar os efeitos de
memoria e tolerancia cruzada em plantas de arroz (Oryza sativa cv. Nippombare)
submetidas a estresse por alta temperatura seguido de estresse por déficit hidrico
(seca), analisando o sistema de homeostase redox.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Cognicéo e Eletrofisiologia Vegetal
(LACEV), do Programa de Pés-Graduacdo em Fisiologia Vegetal (PPGFV) do
Departamento de Botanica, Instituto de Biologia da Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL). As sementes de arroz Oryza sativa cv. Nipponbare utilizadas
foram gentilmente cedidas pelo Prof. Dr. Joaquim Albenisio Gomes Silveira, do
Departamento de Biogquimica e Biologia Celular da Universidade Federal do Ceara.

As plantas foram cultivadas em condi¢cdes controladas em sala de
crescimento com temperatura de 28 + 2 °C, umidade relativa de 80%, e fotoperiodo
de 10 h de luz com irradiancia de 450 pmol m? s'1, com delineamento experimental
casualizado.

Os tratamentos consistiram em plantas de arroz submetidas a 1- déficit
hidrico; 2- submetidas a alta temperatura e subsequente déficit hidrico; 3- além
da testemunha. Foram analisadas a atividade das enzimas antioxidantes APX,
CAT e SOD bem como a producao de perdxido de hidrogénio e peroxidacao
lipidica (MDA) em trés periodos de coleta de amostras bioldgicas: ap6s o
primeiro estimulo, ap6s o segundo estimulo e apdés a recuperagdo. A
condutancia estomatica foi utilizada como parametro de demarcagdo da
condicéo de seca e de recuperacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estimulo por alta temperatura resultou na ativacdo das trés enzimas
antioxidantes avaliadas (APX, CAT e SOD), sugerindo que as mesmas agem em
conjunto na resposta a esse estimulo. Como consequéncia, estas plantas nao
apresentaram niveis alterados de H202 ou MDA apoés a aplicagédo do estimulo
estressor, indicando que foram capazes de alcancar homeostase nos niveis de
ROS.
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Figura 1 — Atividade das enzimas antioxidantes (APX, CAT e SOD) apds o estimulo
priming (alta temperatura), apds déficit hidrico e apds a recuperagdo. As letras
maiusculas indicam diferencas estatisticas (p < 0,05) entre as diferentes condicdes
de cultivo (controle ou priming por alta temperatura) dentro de cada periodo de
coleta.

O monitoramento da condutancia estomatica ap0s a suspensao de irrigacao
revelou que as plantas tiveram uma reducdo da abertura estomética quando
submetidas as duas condi¢cdes de cultivo estressoras (estimulo de alta temperatura
seguida de déficit hidrico ou apenas déficit hidrico) em relagcéo a condigédo controle.

As plantas apresentaram resposta similar frente ao estresse por seca tendo
ou ndo sido submetidas previamente ao estimulo por alta temperatura, no que se
refere a atividade das enzimas APX e SOD. A Unica diferenca observada foi na
atividade da enzima CAT, a qual foi reduzida nas plantas submetidas ao Priming
em relacdo as submetidas apenas a seca.

Apesar disso, plantas submetidas a alta temperatura seguida de seca
apresentaram reducdo no conteudo de MDA, sugerindo menor dano oxidativo.
Estes resultados indicam que houve um efeito de memoéria do Priming nestas
plantas, porém, fortalecem a ideia de que a resposta ao estresse por seca pode ser
dependente também de outras vias, envolvendo outras enzimas e/ou compostos
antioxidantes ndo analisados no presente estudo, como componentes do ciclo
ASC-GSH, monodeidro ascorbato redutase (MDHR) , diedro ascorbato redutase
(DHAR), glutationa-S-transferase (GST) e glutationa redutase (GR), que trabalham
sinergicamente (TRCHOUNIAN et al, 2016).

Apbs a aplicacdo dos estimulos, as plantas foram reidratadas e novamente
monitoradas com o porbmetro a fim de estabelecer o momento em que se
encontrassem recuperadas do déficit hidrico. Neste momento, as plantas voltaram
a um estado redox semelhante a antes dos estimulos estressores, considerando a
atividade das enzimas antioxidantes e ao conteudo de H202. Quanto ao MDA
durante a recuperacao as plantas que apresentaram um menor nivel em relacao ao
controle foram aquelas submetidas a alta temperatura seguida de seca. Segundo
Mittler e Fichman (2019), ondas de ROS na planta poderiam ter o papel de sinal de
“alerta” quanto a percepcao de uma perturbacgao local. Assim, esse sinal passaria
de local para sistémico a medida que as ondas de ROS se propagassem de célula
a célula. Menores niveis de MDA sugerem que, embora as plantas que receberam
ambos os estimulos tenham apresentado altos niveis de ROS durante os eventos
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estressores, provavelmente o peroxido de hidrogénio desempenhou seu papel
sinalizador, permitindo desencadear respostas com maior rapidez, de modo a
garantir uma melhor recuperacdo das plantas e um menor dano oxidativo aos
lipideos de membrana.

4. CONCLUSOES

O efeito de memodria por tolerancia cruzada péde ser evidenciado pelo fato
das plantas submetidas a ambos os estimulos estressores terem, provavelmente,
apresentado pior desempenho durante o estresse, mas ap0s a recuperacao tiveram
condicOes fisioloégicas e metabdlicas semelhantes as plantas do grupo controle.
Dessa forma, nossos resultados indicam que um efeito de memdéria nédo
necessariamente vai levar a uma melhor performance das plantas em situacfes de
estresse futuras, mas que diferentes eventos preliminares podem ter diferentes
efeitos posteriores nas respostas das plantas as variacdes ambientais (Galviz et
al., 2020).
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