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MANTOAN, L.P.B. TOLERANCIA AO DEFICE HIDRICO RECORRENTE
MODULADO POR PADROES FISIOLOGICOS, BIOQUIMICOS E MOLECULARES.
2019. 79P. TESE (DOUTORADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU,
UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA.

RESUMO

Plantas que presenciam a seca podem armazenar informac@es sobre esta experiéncia, tal como
uma memoria ao estresse. As informagfes adquiridas com a memoria do estresse podem ser
utilizadas para aumentar a tolerancia a futuros eventos de défice hidrico, porém, o crescimento
das plantas pode ser limitado. O objetivo deste estudo foi investigar as respostas fisioldgicas,
bioquimicas e epigenéticas de Sorghum bicolor (L.) Moench durante e apds o primeiro e
segundo evento de défice hidrico, bem como as vantagens e desvantagens de eventos
recorrentes de seca para a tolerancia e crescimento. Neste estudo foram utilizados quatro
tratamentos que foram: Controle, onde a irrigacdo foi mantida, Défice Hidrico na Fase Juvenil,
onde as plantas foram submetidas a desidratacdo na fase juvenil seguido de reidratacdo, Défice
Hidrico na Fase Adulta, onde a irrigacdo foi suspensa na fase adulta seguido de reidratacéo e
Défice Hidrico Recorrente, onde a irrigacdo foi suspensa na fase juvenil e adulta seguido de
reidratacdo. Foram avaliadas as trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a, conteudo relativo
de agua na folha, densidade estomatica, crescimento, enzimas atioxidativas, contetdo de
agucares totais e sacarose e ocorréncia da H3K4me3 no gene Sb04g038610. Mesmo com 0
intervalo entre o primeiro e 0 segundo evento de seca, 0 que poderia resultar na remocao da
memoria do estresse formada no primeiro evento, as respostas fotossintéticas, antioxidativas,
morfo-anatomicas e de estado hidrico demonstraram que plantas de S. bicolor apresentaram
maior tolerancia a seca durante o défice recorrente em relacdo as plantas submetidas a apenas
um evento de défice. Além disso, plantas sob défice hidrico recorrente apresentaram maior
ocorréncia da marca epigenética H3K4me3 no gene Sb04g038610 durante a seca e reidratacao,
sendo a H3K4me3 mantida durante a reidratacdo de plantas submetidas ao défice hidrico Unico
e recorrente por seis dias. Contudo, a massa seca da parte aérea e a area foliar de plantas sob
seca recorrente foi reduzida em relacdo a plantas sob défice hidrico Gnico. Desta forma, conclui-
se que S. bicolor apresenta impressao do estresse por défice hidrico a longo prazo, pois durante
0 segundo evento de seca as plantas apresentam maior tolerancia e presenca, com posterior
manutencdo, da H3K4me3. Entretanto, o crescimento destas plantas é prejudicado.
Palavras-chave: H3K4me3, “Memoria” do estresse, Reidratagao, Seca recorrente, Sorgo,

Planta cultivada.



MANTOAN, L.P.B. TOLERANCE TO THE RECURRENT WATER DEFICIT
MODULATED BY PHYSIOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND MOLECULAR
PATTERNS. 2019. 79P. THESIS (DOCTORATE DEGREE) - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS DE BOTUCATU, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA.

ABSTRACT

Plants that experience drought can store information about this experience, such as a memory
of stress. Information acquired with stress memory can be used to increase tolerance to future
water deficit events, however, plant growth may be limited. The objective of this study was to
investigate the physiological, biochemical and epigenetic responses of Sorghum bicolor (L.)
Moench during and after the first and second water deficit event, as well as the advantages and
disadvantages of recurrent drought events for tolerance and growth. Four treatments were used:
Control, where irrigation was maintained, Water Deficit in the Juvenile Phase, where the plants
were submitted to dehydration in the juvenile phase followed by rehydration, Water Deficit in
the Adult Phase, where irrigation was suspended in the adult phase followed by rehydration and
Recurrent Water Deficit, where irrigation was suspended in the juvenile and adult phases
followed by rehydration. Gas exchanges, chlorophyll a fluorescence, relative leaf water content,
stomatal density, plant growth, atioxidative enzymes, total sugar and sucrose content and the
occurrence of H3K4me3 in the Sb04g038610 gene were evaluated. Even with the interval
between the first and second drought events, which could result in the removal of the stress
memory, the photosynthetic, antioxidative, morpho-anatomical and water status responses
demonstrated that S. bicolor plants showed increased tolerance to drought during recurrent
water deficit in relation to plants submitted to only one water deficit event. In addition, plants
under recurrent drought presented a higher occurrence of the epigenetic mark H3K4me3 in the
gene Sb04g038610 during drought and rehydration, with H3K4me3 being maintained during
the rehydration of plants submitted to a single and recurrent drought for six days. However, dry
shoot mass and leaf area of plants under recurrent drought was reduced in relation to plants
under single drought conditions. In this way, it is concluded that S. bicolor presents stress
imprint to water deficit to long-term, because during the second drought event the plants present
greater tolerance and presence of H3K4me3, with subsequent maintenance of this epigenetic
mark in rehydration.

Key words: H3K4me3, “Stress memory”, Rehydration, Recurring drought, Sorghum,
Cultivated plant.



1. INTRODUCAO GERAL

A seca esta entre os eventos ambientais mais preocupantes para a agricultura. Sendo
assim, eventos de seca podem afetar a seguranca alimentar de um grande nimero de pessoas
gerando uma cascata de consequéncias na economia, geopolitica e sociedade (WILHITE, 2000;
GRAYSON, 2013; TOMBESI et al., 2018). Acredita-se que a frequéncia e severidade dos
eventos de seca serdo maiores no futuro devido a reducdo na precipitacdo e ao aumento da
evapotranspiragdo ocasionada pelo aumento da temperatura global (SHEFFIELD; WOOD,
2008; DAI, 2011; SHEFFIELD; WOOD; RODERICK, 2012; TOMBESI et al., 2018). Em
resposta ao aquecimento global, alguns pesquisadores acreditam que haverd mudangas no
padrdo de distribuicdo das chuvas, as quais ocorrerdo de modo desuniforme. Além disso, 0s
eventos de seca irdo acontecer mais cedo e de forma mais longa e intensa (TRENBERTH et al.,
2014; TOMBESI et al., 2018).

A seca coloca em perigo a sobrevivéncia de espécies nativas e agricolas que sdo anuais
e perenes. Entretanto, as espécies anuais, tal como a espécie Sorghum bicolor (L.) Moench,
apresentam maior numero de estratégias para resistir e se adaptar as mudancas climaticas do
que especies perenes. As espécies anuais podem mudar seu fenotipo de acordo com as
mudancas climaticas devido alta plasticidade e capacidade evolutiva, sendo esta Ultima
proporcionada pelo rapido ciclo reprodutivo das plantas anuais (FRANKS; WEBER; AITKEN,
2014; TOMBESI et al., 2018). Contudo, com as mudangas no clima, as plantas estdo
enfrentando periodos de seca cada vez mais frequentes e intensos. Isto representa um sério
perigo para as comunidades vegetais, pois o curto intervalo de recuperacdo entre um periodo e
outro de seca pode n&o ser suficiente para as plantas se recuperarem do primeiro evento de
estresse. Desta forma, durante o segundo evento de seca, a planta apresenta ajustes aos danos

causados pelo evento atual e pelos eventos anteriores (WALTER et al., 2013).

Segundo Bruce et al. (2007) as plantas sdo capazes de armazenar informacgdes sobre
eventos anteriores de estresse. Tais informacdes podem ser utilizadas durante o evento
recorrente, tornando a resposta a este segundo evento mais eficiente. Neste sentido, pode-se
dizer que as plantas apresentam mecanismos para armazenar tais informagdes ambientais, tal
como uma “memoria” para o estresse (BRUCE et al., 2007). A “memoria” do estresse, também
chamada de impresséo do estresse, ocorre quando a planta, a qual foi submetida anteriormente
a um determinado evento estressante, apresenta respostas mais eficientes e rapidas durante o
segundo evento do mesmo estresse, 0 que confere maior tolerancia a eventos recorrentes
(BRUCE et al., 2007; WALTER et al., 2013; CRISP et al., 2016). A impresséo do estresse



pode atuar para estabilizar uma comunidade de plantas sobre frequentes extremos climaticos de
forma a aumentar a resiliéncia e reduzir a mortalidade das plantas (WALTER et al., 2013).
Entretanto, a manutencdo da impressdo do estresse pode apresentar desvantagens para o
crescimento, pois a planta acaba utilizando seus recursos em favor da sobrevivéncia
(CHINNUSAMY ; ZHU, 2009; SKIRYCZ; INZE, 2010; MARTINEZ-MEDINA et al., 2016).

Dentre 0s possiveis mecanismos envolvidos na formacao da impressdo do estresse estdo
0 acumulo de fatores de transcri¢do, proteinas sinalizadoras e modificacfes epigenéticas
(BRUCE et al., 2007; CRISP et al., 2016). Estudos realizados em Arabidopsis thaliana (L.)
Heynh. tem apontado os mecanismos epigenéticos como responsaveis pela impressdo do
estresse (DING; FROMM; AVRAMOVA, 2012; KIM et al., 2012). Entretanto, a maioria das
pesquisas sobre a impressdo do estresse é focada em estudos genéticos e epigenéticos
(WALTER et al., 2013). Sendo assim, estudos que relacionem as respostas moleculares,
bioquimicas e os demais parametros funcionais sdo necessarios para a real compreensao das
respostas das plantas aos recorrentes eventos de estresse, bem como as possiveis consequéncias
da manutencdo da impressdo do estresse para o crescimento (CHINNUSAMY; ZHU, 2009;
WALTER etal., 2011; WALTER et al., 2013; VRIET; HENNIG; LALOI, 2015; MARTINEZ-
MEDINA et al., 2016).



2. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo a combinacdo de avaliacGes fisioldgicas, bioquimicas, morfo-anatémicas e
epigenéticas possibilitaram a ampla compreensdo dos padrdes de respostas das plantas aos
eventos recorrentes de seca, bem como dos mecanismos envolvidos na formacéo da impressao
do estresse. Além disso, é importante ressaltar que tais resultados foram obtidos na espeécie S.
bicolor, a qual apresenta comprovada habilidade de tolerancia a seca, 0 que permitiu avaliar a
real capacidade e duracgdo do efeito de impressdo do estresse, uma vez que a maioria dos estudos
sobre a impressao do estresse tem utilizado como modelo plantas sem capacidade de tolerancia

a Seca.

Embora este experimento tenha ocorrido em condigdes de casa de vegetacédo, os resultados
poderdo servir de base em futuros experimentos sobre a impresséo do estresse em condicdes de
campo. Além disso, o delineamento experimental utilizado neste estudo abre a possibilidade
para um novo tipo de manejo de mudas de espécies agricolas e nativas. A inducdo do défice
hidrico em plantulas por algumas horas, tal como foi realizado em S. bicolor, poderia resultar
na producdo de mudas comerciais de espécies olericolas, florestais e nativas com a impressao
do estresse, 0 que por sua vez resultaria na reducdo das perdas agricolas e na reducdo da

mortalidade de mudas nativas em areas de restauracdo em situacOes de seca recorrente.
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