S
SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

BACHARELADO EM AGRONOMIA

MEMORIA DE PLANTAS AO ESTRESSE HIDRICO

NATHALIA SOUSA SILVA RODRIGUES

Ipora, GO
2024



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC;AO, CIEN(;IA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS IPORA

BACHARELADO EM AGRONOMIA

MEMORIA DE PLANTAS AO ESTRESSE HIDRICO

NATHALIA SOUSA SILVA RODRIGUES

Trabalho de Curso apresentado ao Instituto
Federal Goiano Céampus Ipora, como

requisito parcial para a obtencéo do Grau de
Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr(a). Silvia Sanielle Costa de Oliveira

Iporda — GO
Junho, 2024



RR696m

Rodrigues, Nathalia Sousa Silva Rodrigues
Meméria de Plantas ao Extresse Hidrico / Nathélia
Sousa Silva Rodrigues Rodrigues; orientadora Silwvia

Sanielle Costa de Oliveira Sanielle. -- Ipord, 2024,
19 p.
TCC (Graduacdo em Agronomia) -- Instituto Federal

Goiano, Campus Iporéd, 2024,

1. Seca. 2. Priming . 3. Respostas Fisioldgicas.
4, Aclimatacdo. I. Sanielle, Silvia Sanielle Costa de
Oliveira, orient. II. Titulo.




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

NATHALIA SOUSA SILVA RODRIGUES

MEMORIA DE PLANTAS AO ESTRESSE HIDRICO

Irsbutho de Curso defendido ¢ APROVADO em 13 /06 / 2024 pela banca examinadora constitulda
pelos membros;

" Dr. SINELIO TUL )h SILV AGW —
IF Gaiand - Campus Ipori

; ‘ \.)
: g} o ,g_,\ S
-
XAY\lS\\ DET \'“\1/\(:1(/\“ PONC l\\ﬂ

IF Goino }5( wmpus Ipord

" 'lf l \ ' 7n )
e e/l ) (O
Dra. SILVIA SANIEELE COSTA DE OLIVEIRA - Orientadora
L IF Gotano - Campus Ipoti




e
==. INSTITUTO FEDERAL

Goiano

Repositério Institucional do IF Goiano - RIF Goiano
Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educagdo,

Ciéncia e Tecnologia Geiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Golana), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissio assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressao, a titulo de divulgagdo da producao técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICAGAO DA PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA

[0 Tese (doutorado) O Artigo cientifico

[0 Dissertacao (mestrado) O Capitulo de livro

[0 Monografia (especializacao) O Livro

[E TCC(graduacao) [ Trabalho apresentado em evento

[ Produto técnico e educacional - Tipo: |Trabatho de Concluséo de Curso

Nome completo do autor: Matricula:
|Nathalia Sousa Silva Rodrigues | 12020105200240147

Titulo do trabalho:
Meméria de plantas ao estresse hidrico.

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: Nao [ Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizade no RIIF Goiano: 03] /[oz | /[ 2025 |
O documento esta sujeito a registro de patente? [ Sim [E Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? [J Sim [E Nao

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

0O(a) referido(a) autor(a) declara:

* Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-cientifica e nao infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizagao de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetido do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obrigacoes exigidas por contrato ou acordo, case o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituigdo que ndo o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

pord, GO 1 [z /[or][ams]

Local Data

- + /1 14
! !{'("'\rld At .*’i%lﬂ
- A= - — -
Assinatura do autor e/ou detentor dos direitos autorais

Ciente e de acordo: Owcumentn o smado Sgtaimante

S VA LAMMLLE COSTA OF OLAVTIRA
Ot 37700 2005 0% M8 I8 G200
ver Puppw o NETRY | vaintar M Qo e



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGCAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA £ TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS IPORA

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aos 13 dias do més de JUNHO do ano de dois mil ¢ VINTE ¢ QUATRO, realizou-se a defesa
de Trabalho de Curso da académica NATHALIA SOUSA SILVA RODRIGUES, do Curso de
Bacharelado em Agronomia, matricula 2020105200240147, cuja  monografia intitula-se
“MEMORIA DE PLANTAS AO ESTRESSE HIDRICO™. A defesa iniciouse as

04 horas e oS minutos, finalizando-sc as __ 1 O horas ¢

42 minutos. A banca examinadora considerou o  trabalho

APROVADO com média S no trabalho escrito, média_&, Z _no trabalho
oral apresentando assim, m&dia antmética final de 8.1 pontos, estando AVTA-

para fins de conclusdo do Trabalho de Curso.

Apbds atender as consideragdes da banca e respeitando o prazo disposto em calendino
académico, o(a) académico(a) devera fazer a entrega da versdo final corrigida em formato digtal
(Word ¢ PDF) acompanhado do termo de autorizagdo para publicagdo eletrdnica (devidamente
assinado pelo autor), para posterior inser¢do no Sistema de Gerenciamento do Acervo ¢ acesso
ao usudrio via intemet Os integrantes da banca examinadora assinam a presente.

ng fassll BLL (D,

LVIA SANIELLE COSTA DE OLIVEIRA
(Presidente da Banca)

LS
i 5!1";41 LIO sn]\ A Cﬁ%?/

“ * (Banca Exantifiadora)

C’- s E W { A \,Q
Sb‘\ SSA DE F ‘\TI\R\ GRAH POCIANO
Ranca bExamunadora)




SUMARIO

SUMARIO ..o e saessnas 7
L INTRODUGAO ...ttt sttt en st en s s sneenan 9
2. REVISAO DE LITERATURA ... eesses s sassssss s sssssss s 11
2.1 ESTABELECIMENTO DO REGISTRO DA MEMORIA ..o, 11
2.2 MEMORIA AO ESTRESSE ......orvuveceeeeeeeieseeeesesssesessesssssssssssasssssssssssssss s ssssssnssssnons 13
3 MUDANGCAS GENOMICAS ...ttt eres st sss s ese s sesssn s senanes 14
4 CONSIDERAGOES FINALS ... sssesaes s sssssssesons 16

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt eee et 17



RESUMO
RODRIGUES, Nathalia Sousa Silva. Memoria de plantas ao estresse hidrico 2024. 58p
Revisdo de Literatura (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia

e Tecnologia Goiano — Campus Ipord, Iporé, GO, 2024.

As plantas estdo continuamente expostas a mudangas ambientais, e o estresse hidrico é um dos fatores
criticos que afetam seu desenvolvimento e produtividade. Nas Gltimas décadas, o entendimento de
como as plantas percebem os sinais ambientais evoluiu, revelando que as plantas possuem a
capacidade de desenvolver uma "memoria"” de exposicao, permitindo-lhes responder de maneira mais
eficiente a eventos futuros semelhantes. Isto abrange 0s mecanismos que convertem sinais de estresse
ambiental em vias de sinalizacdo celular e redes de transcricdo genética, mediada por alteracdes
epigenéticas, fisiologicas e metabdlicas. Através da exposicdo prévia a um fator desencadeante, para
uma resposta a adaptagdo das plantas a estresses bioticos ou abidticos que pode ocorrer mais tarde, o
Priming tem sido proposto como base para a memdria do estresse nas plantas. Essa memoria induzida
pelo priming pode persistir na geracdo atual ou mesmo na progénie. A importancia da memoria ao
estresse no aumento da tolerancia ao estresse abiotico esta bem estabelecida em diversas culturas, e
a capacidade das plantas de reter memorias relacionadas ao estresse tem sido associada a diversos
mecanismos vegetais como mudangas morfoldgicas e moleculares, que auxiliam na adaptacdo das
plantas a seca, como modificagdes nas histonas e metilacdo do DNA, a regula¢do do fechamento
estomatico e acumulo de compostos osmoprotetores. Desta forma, para compreender sobre as
mudancgas nas plantas, visando a criagdo de uma alternativa, para auxiliar na diminui¢do de
problemas, esta revisdo com uma abordagem ampla, buscou evidenciar sobre os fundamentos da
memoria do estresse hidrico nas plantas.

Palavras-chave: Mudancas epigenéticas, priming, respostas fisioldgica, adaptacao.



ABSTRACT
RODRIGUES, Nathalia Sousa Silva. Plant memory to water stress 2024. 58p Literature Review

(Bachelor's Degree in Agronomy). Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano —
Campus lIpora, Ipora, GO, 2024.

Plants are continually exposed to environmental changes, and water stress is one of the critical factors
that affect their development and productivity. In recent decades, understanding of how plants perceive
environmental signals has evolved, revealing that plants possess the ability to develop an exposure
"memory", allowing them to respond more efficiently to similar future events. This encompasses the
mechanisms that convert environmental stress signals into cellular signaling pathways and genetic
transcription networks, mediated by epigenetic, physiological and metabolic changes. Through prior
exposure to a triggering factor, for a plant adaptation response to biotic or abiotic stresses that may occur
later, Priming has been proposed as the basis for stress memory in plants. This priming-induced memory
may persist in the current generation or even in progeny. The importance of stress memory in increasing
tolerance to abiotic stress is well established in several cultures, and the ability of plants to retain stress-
related memories has been associated with several plant mechanisms such as morphological and
molecular changes, which help in plant adaptation. to drought, such as modifications in histones and
DNA methylation, regulation of stomatal closure and accumulation of osmoprotective compounds.
Therefore, to understand the changes in plants, aiming to create an alternative to help reduce problems,
this review, with a broad approach, sought to highlight the foundations of water stress memory in plants.

Keywords: Epigenetic changes, priming, physiological responses, adaptation.
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1 INTRODUCAO
SituacBes estressantes abioticas e bidticas sdo desafios constantes durante toda a vida da

planta. As mudancas ambientais sdo bastante imprevisiveis, dependendo da duracéo, frequéncia
de ocorréncia e intensidade, as plantas podem enfrentar diferentes niveis de condicdes de
estresse. Cada vez mais, tem sido reconhecida a capacidade das plantas de se prepararem para
melhorar as respostas indutiveis ao estresse, um processo conhecido como primabilidade, para
um estresse subsequente, no qual uma primeira experiéncia de estresse pode preparar 0
organismo para uma melhoria da resposta a um estresse subsequente. Esses efeitos de priming
sdo por resposta de processos metabolicos de memaria, afetando as respostas das plantas aos
préximos novos eventos estressantes potenciais (Maserti et al., 2021)

O estresse hidrico tem sido relatado como um dos fatores de estresse abidtico mais
destrutivos a nivel mundial e gera um enorme impacto negativo na producéo agricola (Koua et
al. 2021). A seca agricola, pode se relacionar com o défice de umidade na parte superior de
cerca de um metro do solo, geralmente na zona radicular, impactando assim as culturas
(Trenberth et al. 2014). Uma meta-analise de dados recolhidos entre 1980 e 2015 mostrou que
0 estresse hidrico promove reducdes de 40% no rendimento do milho e de 21% no rendimento
do trigo (Daryanto et al. 2016). Entre os anos de 2005 e 2015, as perdas econdmicas induzidas
pela seca foram estimadas em cerca de 29 mil milhGes de dolares (Trenberth et al. 2014; FAO
2021).

A falta de &gua pode proporcionar inUmeras consequéncias negativas nas plantas, e essa
auséncia pode ocorrer em todos os estagios de crescimento e influenciar as relag@es hidricas da
planta em todos os niveis, incluindo toda a planta, 6rgdos, niveis celulares e moleculares
(Muscolo et al. 2015).

Devido as frequentes mudancas climaticas e condicBes extremas que ocorreram
recentemente, as plantas provavelmente serdo expostas a multiplos estresses abidticos durante
todo seu desenvolvimento, em vez de eventos de estresse Unicos (Li e Liu 2016). Para
sobreviver ao estresse e adaptar-se a ambientes adversos, as plantas tém de encontrar formas
adequadas de responder a estresses recorrentes. Foi observado que a pré-exposicdo a um
estresse biotico ou abidtico leve pode preparar as plantas para exposi¢des subsequentes a
estresse severo (Ramirez et al. 2015). A expressdo “preparagao de plantas” é geralmente usada
no contexto de estresses para a aplicagéo de produtos quimicos na primeira exposicao, enquanto
o processo semelhante ¢ denominado “endurecimento” ou “aclimatacdo” no contexto de

estresse abidtico (Avramova 2015).
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Diversas pesquisas foram desenvolvidas e metodologias foram testadas para elucidar e
conhecer 0s mecanismos de memoria de estresse. Os resultados mostram que a memodria do
estresse esta envolvida em modificacbes em diferentes niveis, incluindo niveis morfologicos,
fisioldgicos, transcricionais, translacionais e epigenéticos (Sun et al. 2018).

Assim, nessa revisao sera abordado como ocorre registros de memdria nas plantas e suas
respostas, visando melhor entendimento da evolucéo e suas defesas contra agentes promotores

de estresses abioticos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTABELECIMENTO DO REGISTRO DA MEMORIA
Na maioria das vezes, as plantas na natureza respondem a estimulos simultaneos e/ou

subsequentes por meio de modificacdes em seu metabolismo, obtendo alteracGes no seu
crescimento. Desta forma, as respostas anteriores podem afetar as subsequentes, o que é referido
como priming quando se fala em interacGes ou adaptacdes, quando o desempenho da planta é
melhorado sob estimulos abioticos nédo letais recorrentes ou cruzados, como seca, alta ou baixa
temperatura e luz excessiva ou baixa (Galviz et al., 2020).

A memodria do primeiro estresse (priming) e a recuperacdo da informacao lembrada ap6s
0 encontro com o estresse posterior sdo necessarias se houver um periodo prolongado sem
estresse entre os dois eventos de estresse. A memoria requer armazenamento de informacdes,
0 que nas plantas é realizado sem sistema nervoso e/ou cérebro central. As respostas das plantas
(figura 1) dependem néo apenas da capacidade intrinseca da planta para lidar com um estresse
especifico, mas também das condi¢es do ambiente e da disponibilidade de simbiontes (Douma
etal., 2019).
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Figura 1. Visdo geral das respostas das plantas ao estresse. Fonte: Hilker, M.e Schmiilling, T., (2019)

As plantas podem seguir pelo menos trés caminhos diferentes desde a percepcédo do
estimulo até a resposta final: um direto, ocorrendo quase imediatamente com nao dependéncia
de estimulo anterior; e dois caminhos dependentes da memoria, que sdo aprendizagem e
armazenamento/recordacao. Esses trés caminhos podem ser totalmente independentes um do
outro ou compartilhar algumas conexdes (Galviz et al., 2020).

Os primeiros mecanismos moleculares que foram descritos sobre o processo da memdria
das plantas, se baseavam nas alteracGes dos niveis de metabolitos de sinalizacao e alguns fatores
de transcrigdo. Essas mudangas podem explicar como o metabolismo das plantas é alterado e
mantido mesmo apo6s o final do periodo de estresse e como as plantas lidam com a exposi¢cdo
recorrente ao estresse. Assim, foi sugerido que o primeiro evento de estresse poderia
desencadear acimulo ou modificacdo pos-traducdo de uma ou mais sinalizagGes de proteinas
gue, apds serem sintetizadas ou modificadas, permanecem inativas. Isso permitiria uma
resposta aprimorada ao perceber o segundo evento de sinalizagédo, devido a uma hiperativacéo
da proteina de sinalizacdo (Galviz et al., 2020).

As respostas transcricionais resultantes de uma primeira exposi¢do a um estimulo
podem durar e induzir mudancas sustentadas na expressao génica (ativacdo ou repressao) ou
uma resposta modificada como hiperinducgdo ap6s um estimulo secundario. Os fitohorménios
também foram identificados como moléculas importantes nas respostas de memoria das plantas.
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Vérios estudos mostram que a exposicdo prévia a estresses afeta a sintese/degradacdo de
giberelina (GA), acido abscisico (ABA) e &cido salicilico (SA) em plantas (Galviz et al., 2020).
Por outro lado, alguns fitohormonios podem causar modificacdes epigenéticas. Alguns
horménios vegetais tém efeitos significativos no empacotamento da cromatina, que é conciliado
pela metilacdo do DNA e modificagdes de histonas (Turgut-Kara et al. 2020).

Em geral, as alteracdes epigenéticas e a acdo hormonal estdo correlacionadas entre si e
uma nao é apenas resultado da outra. Horménios e mecanismos de memoria epigenética podem
operar juntos, gerando respostas a muitos estimulos externos. A modificacdo epigenética pode
variar devido a natureza do estimulo e incluir mudancas no estado da cromatina, que podem ser
responsaveis por mudancas na cauda das histonas, controle da expressdo génica por meio da
metilacdo e desmetilacdo do DNA ou inativacdo de pequenos RNAs da RNA polimerase Il e

outros RNAs néo codificantes (Turgut-Kara et al. 2020).

2.2 MEMORIA AO ESTRESSE
A riqueza de evidéncias sobre a memoria das plantas sugere uma regulacdo complexa

no nivel molecular. A regulacdo fina exibida pelos efeitos da memoria é provavelmente
mediada por uma combinacdo de elementos genéticos e epigenéticos, que resultam em uma
variedade de respostas plasticas internas e transgeracionais (Sharma et al. 2022).

A epigenética descreve padrfes hereditarios de variacdo fenotipica que ndo sdo
exclusivamente atribuiveis a diferencas na sequéncia de DNA. Nas plantas, as modificacdes de
histonas e a metilacdio do DNA sdo herdadas por meio de divisGes celulares (mitose). No
entanto, muitas plantas podem contornar o processo proliferando parcial ou mesmo
exclusivamente por propagacao vegetativa, e ndo se sabe se as plantas sofrem desmetilagdo em
todo o genoma em células germinativas. Em Arabidopsis, a metilacdo do DNA pode ser herdada
por meio de divisGes celulares meidticas. Portanto, € altamente concebivel que a transmissao
mitotica e meidtica de modificacBes epigenéticas induzidas por estresse possa ocorrer em
plantas superiores (Crisp et al.,2016).

As alteracOes na metilacdo do DNA podem ser induzidas por seca, inundagéo, limitagédo
de nutrientes, choque de temperatura, infeccdo por patdgenos, alta salinidade, exposicdo a
metais pesados, radiagdo ultravioleta e herbivoria. Os padrées de modificagédo de histonas
também sdo perturbados pela exposi¢do ambiental e associados a expressao alterada. De fato,
a dindmica da cromatina em genes induziveis pela seca durante a transi¢cdo da ativacdo para a
inativacdo pode mudar em poucas horas, semelhante as respostas transcricionais (Crisp et
al.,2016).
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A cromatina e a abundancia de RNA interferente pequeno (SiRNA) também mudam em
resposta as condi¢des ambientais. Varios exemplos de siRNAs ambientalmente responsivos
foram relatados. Significativamente, o estresse, como temperatura elevada, pode ativar
transcricionalmente locos cromossémicos normalmente silenciados pela cromatina repressiva.
O estado transcricional dos genes também pode afetar e ser afetado por transposons proximos
que respondem a mudancas nas condi¢cdes ambientais. Evidéncias em arroz (Oryza sativa) e
Arabidopsis destacam que o estresse fosfato pode desencadear a variacdo da cromatina quase
inteiramente visando elementos transponiveis proximos aos genes (Secco et al.,2015).

Trabalho pioneiro em Arabidopsis thaliana e Zea mays mostrou que as plantas
apresentam uma memoria de estresse transcricional em resposta a multiplas exposicGes a seca,
revelando a existéncia de genes de memoria. Esses genes sdo definidos como produzindo
diferentes niveis de transcritos em resposta ao primeiro e ao segundo estresse, mas niveis basais
de transcritos semelhantes aos das plantas ndo preparadas durante o periodo de recuperacao
(Jacques et al., 2021).

Assim, a memoria é confirmada como um processo descentralizado que ocorre dentro
de cada célula. No entanto, as respostas das plantas podem ocorrer ndo apenas no nivel de uma
Unica célula, mas também no nivel do organismo multicelular inteiro. Entdo, células individuais
sdo capazes de armazenar informacGes e, a0 mesmo tempo, toda a planta pode ter memorias

permanentes (Galviz et al., 2020).

3 MUDANCAS GENOMICAS
Os genotipos de arroz de terras altas e baixas (Oryza sativa L.) resultaram de longos

periodos de selecdo natural, sob diferentes condi¢des hidricas e diferem muito em sua toleréncia
ao estresse hidrico. O arroz de terras baixas é cultivado em arrozais e o arroz de terras altas é
cultivado em condicGes aerdbicas de campo. As respostas diferenciais ao estresse abiotico entre
gendtipos de arroz de terras altas e de terras baixas foram investigadas em niveis bioquimicos
e moleculares e, especificamente, em ABA metabolismo, indicando o potencial comportamento
diferencial entre os geno6tipos sob condicGes de seca (Auler et al., 2021).

Foram investigados dois gendtipos de arroz (Oryza sativa L.), BRS Queréncia (varzea)
e AN Cambara (serra). Ambos 0s genotipos pertencem a mesma subespécie (indica),
apresentando caracteristicas morfologicas semelhantes e ciclo vegetativo precoce,

proporcionando assim uma base adequada para comparacfes experimentais.
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Figura 6. Delineamento experimental dos tratamentos realizados nos dois gendétipos de arroz BRS

Queréncia (varzea) e AN Cambara (serra). C: tratamento controle; V: seca aplicada na fase vegetativa;
R: seca aplicada na fase reprodutiva; V + R: seca aplicada nas fases vegetativa e reprodutiva. Apos a
primeira colheita (fase reprodutiva), todos os tratamentos foram irrigados novamente e nova colheita foi
realizada 24 horas depois. V5: estadio fenolégico com cinco folhas maduras; R1-R2: inicio da fase

reprodutiva (tesoura representa a época da colheita). Fonte: Auler et al. (2021).

Na escala fisiologica Auler et al. (2021), analisaram seis variaveis, como fotossintese
(A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e eficiéncia do uso da agua (EUA), CTR
(conteudo relativo de agua nas folhas) e pardmetros de eficiéncia fotoquimica. Quantificacéo
relativa dos genes que codificam as proteinas D1 e D2 do centro de reacdo do PSII versus taxa
fotossintética é interessante notar que a diferenca na expressao desses genes entre 0s genétipos
foi encontrada quando as plantas foram submetidas a seca na fase reprodutiva (R) (Fig. 7B, C,
D e F). Uma Unica exposicdo a seca no estagio vegetativo (V) diminuiu a expressao de PsbD2
e PsbDA em ambos os genotipos (Fig. 7B e C). No entanto, todos os trés genes tiveram sua
expressao reprimida, quando o estresse hidrico foi aplicado na fase reprodutiva (R), embora a
expressdo fosse menor no gendétipo das terras baixas em relagdo para o genotipo de terras altas.
Curiosamente, o duplo estresse hidrico (V + R) aumentou a expressdo de todos os trés genes
em ambos 0s gendtipos, em comparacdo com os tratamentos V e R (Fig. 7A-C). Além disso, a
regulagdo negativa dos genes observada em plantas expostas a seca apenas no estagio
reprodutivo (R) também coincide com a menor taxa Fv / Fm (rendimento quéantico maximo de
PSII) entre os tratamentos em ambos os genotipos (Fig. 7A-C).

Apos a reidratacdo, em ambos 0s genotipos, os genes das plantas sob tratamento V + R
apresentaram expressao equivalente a das plantas controle, bem como elevada taxa Fv/Fm (em

relacdo ao periodo de seca). Em plantas sob seca em evento Unico no estagio reprodutivo (R),
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a expressao génica permaneceu baixa, especialmente a de PsbD e PshDA no gendtipo de terras
altas (Fig. 7D-F).
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Figura 7. Expressdo de genes (PsbD, PsbD2 e PsbhDA) que codificam proteinas do centro de reacéo
PSII e razdo Fv/IFm (valor que esta relacionado ao rendimento quéantico maximo de PSII) (linha +
simbolo) em diferentes tratamentos apds seca (A, B e C) em BRS Queréncia (varzea) e AN Cambara
(serra) e apds 24 h de reidratacdo (D, E e F). Os valores séo representados pela média de cada tratamento
+ DP (n = 3 para RQ en = 9 para A). Médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem

estatisticamente dentro dos genotipos e letras minudsculas ndo diferem entre os diferentes tratamentos.
Fonte: Auler et al. (2021)

4 CONSIDERACOES FINAIS
Desta forma, a memoria de plantas ao estresse hidrico representa um campo emergente

e promissor na pesquisa cientifica, com implicagdes significativas para a agricultura, pois pode
auxiliar em uma producdo mais sustentavel, otimizando a utilizagdo da agua e também
melhorando a resisténcia das culturas. Alem disso, estudo permitiu evidenciar que as plantas
possuem mecanismos de memaria moleculares que as capacitam a responder de maneira mais
eficiente a eventos de estresse hidrico subsequentes. Esses mecanismos incluem alteraces
epigenéticas, acumulo de proteinas de resposta ao estresse e a ativacdo de vias metabdlicas
especificas. Com a identificacdo desses mecanismos, € possivel melhorar a adaptacdo das

plantas ao estresse.
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