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Resumo: O déficit hidrico € um dos principais estresses abibticos que limi-
tam o crescimento e a produtividade de culturas. O acido abscisico (ABA)
€ um dos principais fatores que contribuem no ajustamento estomatico
e, consequentemente, na maior eficiéncia no uso da agua pelas plantas.
Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar as respostas fisio-
I6gicas de plantas de microtomateiros mutantes em ABA submetidos a
déficit hidrico.Para tanto, foi instalado um ensaio experimental, em sala de
crescimento do em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, sendo trés gendtipos de microtomateiros: cultivar Micro-Tom (MT)
selvagem (MTwt); o mutante isogénico MTnotabilis (Mtnot — apresenta
42% ABA); e o transgénico MTsp12::NCED (MTNCED - superexpressa
ABA), contando com duas tensdes hidricas aos 30 dias apos o cultivo
(100% e 40% da capacidade de campo), com cinco repeticdes. Foram
realizadas avaliagdes de fluorescéncia da clorofila a, potencial hidrico e
biometria em plantas apds dez dias de exposigao as diferentes capaci-
dades de campo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e
as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). A exposig¢ao de
microtomateiros a 40% da capacidade de campo por dez dias promoveu
quedas de potencial hidrico, biomassa, bem como promoveu alteracdes
nos parametros de fluorescéncia da clorofila a. O gendétipo MT NCED se
destacou em relagéo aos demais por ser capaz de manter o parametro Fv/
Fm estavel em condigao de déficit hidrico.

Palavras-chave: Micro-tom, acido abscisico, eficiéncia fotoquimica, estres-
se hidrico.

Physiological responses of ABA mutant tomatoes under water deficit

Abstract: Water deficit is one of the main abiotic stresses that limit crop
growth and productivity. Abscisic acid (ABA) is one of the main factors that
contribute to stomatal adjustment and, consequently, to greater efficiency
in the use of water by plants. In this context, the objective of this study
was to evaluate the physiological responses of microtomato plants mu-




tants in ABA submitted to water deficit. For that, an
experimental test was installed, in a growth room
in a completely randomized design, in a factorial
scheme, with three microtomato genotypes: wild
type Micro-Tom (MT) (MTwt); the isogenic mutant
MTnotabilis (Mtnot — presents 42% ABA); and the
transgenic MTsp12::NCED (MTNCED - overex-
pressed ABA), with two water stresses at 30 days
after cultivation (100% and 40% of field capacity),
with five replications. Evaluations of chlorophyll a
fluorescence, water potential and biometry were
carried out in plants after ten days of exposure
to different field capacities. Data were submitted
to analysis of variance, and means were compa-
red using the Tukey test (p<0.05). The exposure
of microtomatoes to 40% of field capacity for ten
days promoted drops in water potential, biomass,
as well as promoted changes in chlorophyll a flu-
orescence parameters. The MT NCED genotype
stood out in relation to the others for being able
to keep the Fv/Fm parameter stable under water
deficit conditions.

Key words: Micro-tom, abscisic acid, photochemi-
cal efficiency, water stress.

Introdugao

Em condi¢cbes naturais ou agricolas, as plantas
sao frequentemente expostas a condi¢des desfa-
voraveis ao seu crescimento e desenvolvimento,
seja por baixa precipitagdo, oscilacdes térmicas e
no espectro luminoso, alta salinidade, dentre ou-
tras. Essas condigdes de estresse sao considera-
das o grande gargalo da producdo de alimentos,
por comprometerem diretamente diversos pro-
cessos fisiolégicos, reduzindo demasiadamente
a producado de biomassa das culturas e, conse-
quentemente, as suas produtividades (Nowicka
etal., 2018). Considerando as recentes previsdes
climaticas sobre o crescente aquecimento global,
o déficit hidrico tem ganhado destaque dentre os
demais estresses por se tratar de uma ameaca
iminente para a produgao agricola (Irani e Todd,
2016; Vogel et al., 2019). Nesse cenario, as plan-
tas para garantir sua sobrevivéncia e reproducao,
constantemente tém que adaptar seu metabolis-
mo e desenvolvimento em resposta a mudanca
no ambiente (Robbins et al., 2014). O fechamento
estomatico mediado pelo acido abscisico (ABA),
por exemplo, € uma resposta que antecede qual-
quer comprometimento bioquimico da fotossinte-
se, principalmente por contribuir na reducao da
fixagdo de CO2 no ciclo de Calvin (Siddiqui et
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al., 2015). Além disso, tem sido observado me-
Ihor manutengdo da performance fotossintética
de plantas sob superexpressdo do gene NCED
(dioxigenase 9-cis-epoxicarotenoide) que codi-
fica a enzima NCED responsavel pela clivagem
de um carotenoide na via de biossintese do ABA,
quando expostas ao déficit hidrico. Sendo essa
resposta associada ao ajuste estomatico aprimo-
rado e maior eficiéncia do uso da agua (EUA) os
quais sdo importantes na manutencao do turgor
celular e crescimento das plantas. Dentre as es-
pécies de tomateiro, os mutantes MTnotabilis e
MTNCED se destacam como promissores nos
estudos de estresse com o déficit hidrico. O MT-
notabilis apresenta uma mutacao, gerando ape-
nas 42% do nivel total de ABA em relacéo ao tipo
selvagem (Burbidge et al., 1999). Por outro lado,
o transgénico MTNCED superexpressa a enzima
NCED, caracterizado por apresentar altos niveis
de ABA em relagédo a planta selvagem (Thomp-
son et al., 2000). O fendtipo, associado ao ciclo
de vida curto dessas plantas, sdo prementes para
a identificacdo de mecanismos fisiolégicos que
fornecam evidéncias sobre envolvimento da su-
perexpressao de ABA na aquisicao da tolerancia
ao déficit hidrico em tomate. Além, de contribuir
para o uso de tecnologias de edigdo genética
para criar culturas mais tolerantes ao estresse
abidtico. Nesse contexto, objetivou-se com este
estudo avaliar as respostas fisiolégicas de plan-
tas de microtomateiros mutantes em ABA subme-
tidos a déficit hidrico.

Material e Métodos

O experimentos foi conduzido no Complexo de
Laboratérios de Biotecnologia Vegetal do Institu-
to Federal Goiano/Campus Rio Verde, em deline-
amento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, sendo trés gendtipos de microtomatei-
ros: cultivar micro-tom (MT) (MTwt, selvagem),
0 mutante isogénico MTnotabilis (MTnot, pos-
sui apenas 42% do total de ABA) e o transgé-
nico MTsp12::NCED (MTNCED, superexpressa
ABA) e duas tensdes hidricas (100% e 40% da
capacidade de campo (CC)), com cinco repeti-
¢oes. Plantas de 30 dias de cultivo em vaso fo-
ram expostas por dez dias nas tensdes hidricas
contrastantes. Ao fim desse periodo avaliou-se
os parametros de fluorescéncia da clorofila a
por meio de fluorébmetro modulado Imaging-PAM
(Heinz Walz, Effeltrich, Germany). A determina-
¢ao do potencial hidrico ocorreu na antemanha
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por meio de camara de pressao tipo Scholander.
Posteriormente foi determinada a matéria fresca
das plantas. Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

A restricdo hidrica afetou o potencial hidrico de
todos os gendtipos, sendo que o gendtipo sel-
vagem teve a menor variagdo entre eles (Tabela

1).

Tabela 1. Valores médios de indices de potencial hidrico
(WYw) em microtomateiros mutantes em ABA de 30 dias de
cultivo apés ser submetido a duas capacidades de campo
por dez dias.

Potencial Hidrico — (Mpa)
40% CC 100% CC

Tratamentos

MTWT -0,99Ba -0,10Ab
MT notabilis -1,25Aa -0,16Ab
MT NCED -1,02Ba -0,12Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna (genoé-
tipo) e minuscula na linha (capacidade de campo), no diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

A superexpressao de ABA no mutante MTNCED foi
capaz de manter a Fv/Fm estavel mesmo em con-
dicdes de déficit hidrico e com indices superiores
ao demais gendtipos sob 40% da capacidade de
campo (Tab. 2). No entanto, a menor expressao de
ABA em MTnotabilis ndo tornou o seu desempenho
inferior aos demais a 44% da CC nas outras varia-
veis de fluorescéncia avaliadas.

Tabela 2. Valores médios de indices de rendimento
quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm), rendimen-
to quantico efetivo (YIl), taxa relativa de transporte de
elétrons (ETR) e coeficiente de extingdo nao-fotoquimica
(NPQ) em microtomateiros mutantes em ABA de 30 dias
de cultivo apoés ser submetido a duas capacidades de
campo por dez dias.

Tratamentos FviFm Yi ETR NPQ
40% 100%  40% 100%  40% 100%  40% 100%
MTWT 0.77Bb 0,79Aa 0,33Ab 043Aa 179Ab 234Aa 0,18Ab  0.28Aa
MT notabilis 0,78Bb 0,81Aa 0,34Ab 0,38Ba 17,7Aa 19,6Ba 0,20Aa  0,16Bb
MTNCED 0.81Aa 0.81Aa 0,34Ab 044Aa 16,9Ab 224Aa 0,22Ab  0,26Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna (genoé-
tipo) e minuscula na linha (capacidade de campo), ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Independente do gendtipo utilizado a matéria fresca
foi drasticamente afetada pelo déficit hidrico (Tab.
3). Apesar do maior valor numérico de MT NCED
sob 40% da capacidade de campo, ndo houve va-
riagao significativa entre os gendtipos.
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Tabela 3. Matéria fresca total (g) de plantas de microto-
mateiros mutantes em ABA de 30 dias de cultivo apés ser
submetido a duas capacidades de campo por dez dias.

Matéria fresca

Tratamentos 40% CC 100% CC
MT WT 17.0Ab 113,50Aa
MT notabilis 17.3Ab 114,2Aa
MT NCED 19,8Ab 112,8Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (genoé-
tipo) e mindscula na linha (capacidade de campo), ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Apesar da queda de acumulo de biomassa em
condigao de restricdo hidrica, o resultado com ge-
noétipo MT NCED, em fungdo da manutencio do
rendimento quantico maximo (Fv/Fm), um impor-
tante indicador de eficiéncia fotoquimica, encoraja
estudos adicionais a fim de explorar o seu poten-
cial para cultivo em ambientes com limitada dispo-
nibilidade hidrica.

Conclusao

A exposicao de microtomateiros a 40% da capa-
cidade de campo por dez dias promoveu quedas
de potencial hidrico, biomassa, bem como promo-
veu alteragdes nos parametros de fluorescéncia
da clorofila a. O genétipo MT NCED se destacou
em relagdo aos demais por ser capaz de manter
o parametro Fv/Fm estavel em condicao de déficit
hidrico.
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