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RESUMO

Mudancas climéaticas como a seca, consistem em um dos fatores abioticos mais
limitantes a produtividade das culturas, diante desse cenario a producéo de alimento
torna-se mais desafiadora. O tomate miniatura Micro-Tom (MT) € um modelo ideal
para explorar 0s possiveis mecanismos bioquimicos para tolerancia ao estresse. Este
trabalho teve como objetivo compreender como as muta¢cdes hormonais dos
tomateiros sob déficit hidrico manifestam toleréncia a seca, bem como, validar os
efeitos do Selénio (Se) e Silicio (Si) sob deficiéncia hidrica: no crescimento,
compostos osmoprotetores, sistema antioxidante e produtividade. A pesquisa foi
relizada em dois experimentos conduzidos em delineamento inteiramente
casualizados com 16 repeticdes. O experimento | foi disposto em esquema fatorial 4
x 4, sendo quatro mutantes hormonais de tomateiro [Micro-Tom (MT) sem alteragbes
hormonais, Notabilis (Not) deficiente em acido abscisico (ABA), Never-ripe (Nr) baixa
sensibilidade ao etileno, Epinastic (Epi) alta producéo de etileno] e quatro condi¢des
hidricas (20%, 40%, 60% e 80% da capacidade de campo no solo - CAD). E o
experimento Il disposto em esquema fatorial 4 x 4, sendo 0s quatro mutantes de
tomateiro (MT, Not, Nr e Epi) e trés formas de aplicacédo de elementos benéficos (Se,
Si, Se+Si e controle). Todos 0s gendtipos apresentaram maiores concentracées
acucares totais e sacarose para o tratamento 20% da CAD. A maior produtividade foi
para 80% CAD para os genétipos MT, Not e Nr e para 60% da CAD para Epi. A
suplementacdo de Se+Si, foi o melhor tratamento tendo maior influéncia positiva,
principalmente aumentando os pigmentos fotossintéticos, reduzindo o nivel de H20:2
para Not, alta atividade para CAT, APX e uma alta produtividade. A deficiéncia de ABA
€ mais marcante nas respostas de crescimento e desenvolvimento que a baixa/alta
sintese de etileno. O Se e Si tem um alto potencial relacionados a defesa, producdo

de enzimas antioxidantes e compostos osmoprotetores.

Palavras-Chave: tolerancia a seca; hormonios; selénio; silicio; produtividade.



ABSTRACT

Climate change, such as drought, is one of the most limiting abiotic factors to crop
productivity; in this scenario, food production becomes more challenging. The Micro-
Tom (MT) miniature tomato is an ideal model for exploring possible biochemical
mechanisms for stress tolerance. This work aimed to understand how hormonal
mutations in tomato plants under water deficit manifest drought tolerance, as well as
to validate the effects of Selenium (Se) and Silicon (Si) under water deficit on growth,
osmoprotective compound, antioxidant system and productivity. The research was
carried out in two experiments conducted in a completely randomized design with 16
replications. Experiment | was arranged in a 4 x 4 factorial scheme, with four tomato
hormonal mutants [Micro-Tom (MT) without hormonal changes, Notabilis (Not)
deficient in abscisic acid (ABA), Never-ripe (Nr) low sensitivity to ethylene and
Epinastic (Epi) high ethylene production] and four water conditions (20%, 40%, 60%
and 80% of soil field capacity - SFC). And experiment Il was arranged in a 4 x 4
factorial scheme, with four tomato mutants (MT, Not, Nr and Epi) and three forms of
application of beneficial elements (Se, Si, Se+Si and control). All genotypes showed
higher total sugar and sucrose concentrations for the 20% SFC treatment. The highest
productivity was 80% SFC for the MT, Not and Nr genotypes and 60% SFC for Epi.
Se+Si supplementation was the best treatment, having the greatest positive influence,
mainly increasing photosynthetic pigments, reducing the level of H202 to Not, high
activity for CAT, APX and high productivity. ABA deficiency is more marked in growth
and development responses than low/high ethylene synthesis. Se and Si have a high
potential related to defense, production of antioxidant enzymes and osmoprotective

compounds.

Keywords: drought tolerance; hormones; selenium; silicon; productivity.
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar € uma questao global de crescente preocupacao (Gu et
al., 2019). Isso é motivado pelo aumento projetado de 2,3 bilhdes da populacéo
mundial em 2050, uma tarefa que se torna mais desafiadora pelas mudancas
climaticas que influenciam o regime de distribuicdo das chuvas, expansao das &reas
aridas e consequentemente a producdo mundial de alimentos (FAO, 2018; Trinka et
al., 2015).

Os episddios de seca estdo se tornando mais frequentes e graves, e desafiara
cada vez mais o crescimento e a produtividade das plantas. Na década passada, a
seca foi responsavel por £ 30 bilhdes de ddlares em perdas globais (Gupta; Rico-
Medina; Cafo-Delgado, 2020). O déficit hidrico é o fator ambiental que mais limita a
produtividade das culturas (Basu; Rabara, 2017).

Desse modo, existe um grande interesse na producéo de culturas tolerantes a
seca e com alto rendimento para atender a demanda crescente da populacdo por
alimentos. A cultivar de tomate miniatura Micro-Tom (MT) tem se tornado uma planta
modelo, adequada em estudos experimentais para entender os efeitos isolados e/ou
combinados de estresses abioticos/bidticos na tolerancia e produtividade das plantas
(Carvalho et al., 2011).

Estudos realizados em resposta ao déficit hidrico, mostram que o aumento da
severidade da seca, ocasiona a reduc¢des na assimilacdo de CO2 e na condutancia
estoméatica (Drake et al., 2017; Santos et al., 2018), reducdes em processos
fotoquimicos (Bhusal et al., 2020) e diminuicdo dos teores de pigmentos
fotossintéticos (Bayramov; Guliyev 2014), resultando em impactos negativos na
fotossintese. Além disso, a seca desequilibra a sintese e a degradacao de espécies
reativas, levando a um aumento repentino nos niveis intracelulares e peroxidacéo
lipidica (Halliwell; Gutteridge, 2015).

Por meio de caracteristicas adaptativas a biossintese de metabdlitos
responsivos a seca, como: prolina, glicina, betaina, trealose e manitol, regulam o
equilibrio osmotico e minimizando o estresse oxidativo (Choudhury et al., 2017)

Os hormoénios acidos abscisico e etileno sdo muito estudados por regularem o
crescimento, o desenvolvimento e principalmente as respostas ao estresse das

plantas (Chen et al.,, 2020; Binder 2020). Assim, suas concentracées mudam


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photosynthetic-pigment
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photosynthetic-pigment
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847223001703#bib7
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anabolism
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/proline
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/betaine
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/trehalose
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mannitol
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oxidative-stress
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constantemente o que leva a alteracdes nas vias metabolicas, pois sdo considerados
fatores iniciais para a expressao de genes de resisténcia (CHANDLER, 2018).

Estudos recentes mostraram que a aplicacdo de selénio (Se) em baixas
concentracfes pode aumentar a toleréncia de plantas expostas a varios estresses
abidticos (Reis et al., 2017; Reis et al., 2018; Andrade et al., 2018; Ravello et al., 2022).
Além deste elemento, nas Ultimas décadas, o silicio (Si) também ganhou atencéo
consideravel, pois demonstrou melhoria do crescimento, de parametros morfolégicos,
processos fotossintéticos, qualidade e produtividade da cultura sob condi¢cdes de
estresses bidticos e abidticos (Coskun et al., 2019; Mir et al., 2020).

Mediante o exposto, 0 aumento da populagdo e as mudancas climéticas € um
desafio para promover e manter uma agricultura eficiente, com alto rendimento e
qgualidade. Evidenciando-se assim, a importancia na compreensao dos mecanismos

subjacentes as respostas das plantas frente as condi¢bes adversas.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651318307528#bib41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157522001235#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157522001235#bib58
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942821002199#bib32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942821003739#bib79
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442382200423X#bib0098
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442382200423X#bib0035
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