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PROBLEMATICA

O acumulo de agdes antropicas vem ocasionando bruscas mudancas
climaticas, resultando em veranicos, que sdo longos periodos de altas temperaturas
associadas com a deficiéncia hidrica do solo. Os veranicos ocorrem principalmente
na regidao do Oeste Paulista, acarretando em ambientes hostis para as culturas e
ameacando a produgao agricola.

Sob influéncia de altas temperaturas, as plantas sofrem um desequilibrio no
seu metabolismo, sendo que os danos primarios ocorrem no aparato fotossintético e
nas mitocdndrias, afetando consequentemente a fotossintese e a respiragao, devido
a desestruturacao fisico-quimica das biomembranas (Vital, 2019).

Por outro lado, sob efeito de seca, as plantas tém respostas negativas em
sequéncia, ou seja, comegam em suas raizes, com perda de turgescéncia, redugcao
de seu potencial hidrico e diminuicdo na condutancia estomatica. Consequentemente,
a fotossintese fica prejudicada, resultando em taxas de crescimento e produgcao de
biomassa reduzidas. Paralelamente, havera maior dissipagéo de energia luminosa e
altos niveis de fotorrespiracao gerando espécies reativas de oxigénio (ROS), que
causam danos as células vegetais, incluindo peroxidagao lipidica e desestruturagao
de proteinas (DAS; ROYCHOUDHURY, 2014; PASALA; MINHAS; WAKCHAURE,
2017).

CONHECIMENTO PREVIO

A soja ([Glycine max (L.) Merr.] € uma oleaginosa pertencente a familia
Fabaceae e apresenta metabolismo fotossintético tipo C3 (TEJO et al., 2019). A alta
adaptabilidade da soja para o cultivo em regides tropicais, subtropicais e temperadas,
somada ao seu alto valor proteico, producido de d6leo e alta valorizagdo no mercado
de comodities agricolas fizeram com que aumentasse substancialmente sua
produgéao, levando o Brasil ser o maior produtor de soja do mundo (XIMENES et al.
2023). Embora tenham sido langados novos hibridos e cultivares desenvolvidos para
uma maior tolerancia aos estresses abioticos, ainda assim ocorrem diminuigées na
sua produtividade (Rocha et al., 2018).

Uma forma de mitigar os efeitos dos estresses abiodticos € a aplicacdo de
biorreguladores, que sdo compostos organicos nao nutricionais, de ocorréncia natural,
produzidos na planta, e que, em baixas concentragbes, promovem, inibem ou
modificam processos fisioldgicos do vegetal. Os biorreguladores exercem papel
fundamental nas atividades metabdlicas da planta, alterando os principais processos
fisico-quimicos e suas estruturas, possibilitando uma melhoria no rendimento vegetal
quando se encontra em ambientes hostis (ZULFIGAR et al., 2021).
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Sendo uma amina quartenaria e tendo a presenca de um éster acético
(C7TH16NO2) (KURCHII, 2009), a acetilcolina (ACh) é gerada a partir dos compostos
Acetil-CoA mais colina, sendo que a enzima colina acetiltransferase atua como
catalisador nesta reagcdo. Quando a ACh ¢ hidrolisada pela enzima acetilcolinesterase
(AChE) formam-se os metabdlitos colina e acetato (DANELLUZI, 2012). Estudos
recentes sugerem o envolvimento de ACh em diversos processos metabdlicos das
plantas, entre eles, a germinacao, reprodugao, crescimento, desenvolvimento e no
metabolismo celular.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi realizado nas dependéncias Centro de Estudos em
Ecofisiologia Vegetal do Oeste Paulista (CEVOP-UNOESTE), em Presidente
Prudente-SP. As plantas foram semeadas em casa de vegetagdo em vasos de 9 kg
com terra vegetal, onde foram mantidas até a fase fenolégica R3 (final da floragao)
(Buratto et al., 2018). Neste momento, as plantas foram pulverizadas com doses de
Acetilcolina (ACh) (0 e 2 mM) e transferidas para camara de crescimento (fitroton).
Durante cinco dias as plantas foram expostas a uma combinacao de alta temperatura
(38/28°C dia/noite) e deficiéncia hidrica (irrigacdo com 30% da capacidade de campo),
com recuperagdo das condigdes normais no sexto dia. As plantas controle
permaneceram na casa de vegetagdo, com condicbes adequadas de umidade
(irrigacao com 100% da capacidade de campo) e temperatura (28/20°C dia/noite).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com fatorial 2 x 2
(com e sem estresse e com e sem aplicagdo de ACh), totalizando 4 tratamentos e 9
repeticoes. Foram realizadas analises de trocas gasosas na recuperagao, com auxilio
de medidor portatil IRGA modelo 6400 (Licor). Os parametros de crescimento foram
avaliados ao final do experimento, no sétimo dia. Os dados obtidos foram submetidos
a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No final do periodo de estresse, as plantas apresentaram reducgdes na altura e
numero de folhas, quando comparadas as plantas controle, ndo havendo efeito da
aplicagdo de ACh. Houve diminuicdo da massa seca da parte aérea (MSPA) em
resposta a aplicagao de ACh, tanto em plantas controle como em plantas sob estresse.
Ja a massa seca da raiz (MSR) foi maior nas plantas sob estresse e tratadas com ACh
(Figura 1).

Nas medidas realizadas apds a recuperacgao, verificou-se que para as plantas
em condi¢cdes controle ndo houve efeito da aplicagdo de ACh, com excecdo dos
parametros taxa de assimilagdo de COz2 (Pn) e eficiéncia de carboxilagédo (EC), nos
quais houve reducao de valores. Entretanto, nas plantas submetidas ao estresse e
tratadas com ACh houve aumento de 147,7% na taxa de assimilacédo de COz2 (Pn);
46,66% na condutancia estomatica (gs); 146,15% na eficiéncia de carboxilagéo (EC);
96,07% eficiéncia de uso da agua (EUA) e 21,31% na taxa de transporte de elétrons
(ETR) (Figuras 2 e 3).

Resultados semelhantes foram encontrados em plantas de Nicotiana
benthamiana sob estresse salino (QUIN et al., 2019), onde os autores afirmam que o
papel da ACh é o de fazer a manutengdo do metabolismo da clorofila, fotossintese,
homeostase idnica, condutividade hidraulica e equilibrio hidrico por meio da regulagéo
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darelagdo Na*/K*, juntamente com a diminui¢gao da peroxidacéo lipidica. Aliado a isso,
Hengbin et al. (2003) propés em seu trabalho que ACh esta ligada na transducéo de
sinal da raiz e planta, ou seja, o mesmo observou que em mudas de Vicia faba em
condigdo normais ocorre sintese de ACh nas raizes e transportando para as folhas
onde exerce controle direto do movimento estomatico. Paralelamente, autores que
expuseram as plantas sob estresse térmico com aplicagdo de ACh, como o feijao,
rabanete e pepino (MOMONOKI et al., 1993) e milho (MOMONOKI et al., 1996)
mostraram que a atividade enzimatica aprimorada nas células da epiderme foliar esta
relacionada a regulacdo da homeostase da agua durante o estresse, prevenindo a
transpiracdo epidérmica e controlando o equilibrio hidrico e ibnico. Além disso, o
aumento da atividade da acetilcolinesterase em células endodérmicas entre o cortex
e as células estelares ao redor dos feixes vasculares da raiz, juntamente com Ca?*
atuam como gatilho para a ativagado dos canais idnicos, otimizando a absorgao de
nutrientes.

APLICAGCAO PRATICA
Concluiu-se que a ACh promoveu a alocacido de carboidratos da parte aérea
para o sistema radicular durante o desenvolvimento inicial de plantas de soja
cultivadas sob estresse combinado de seca e calor. Os efeitos da ACh nas trocas
gasosas, quando medidas na fase de recuperacgao do estresse, foram verificados pela
melhor performance fotossintética e pelo aumento da eficiéncia de uso da agua.
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Figura 1. Efeitos de diferentes
concentragdes de Acetilcolina (mMol) no
comprimento (cm), numero de folhas (B),
massa seca da raiz (g) (C) e massa seca
da parte aérea (g) (D), em plantas de soja
submetidas a condicao de estresse
(deficiéncia hidrica e alta temperatura).
Onde que letras maiusculas diferentes
representam diferencga significativa entre as
doses de ACh na mesma condicao e letras
minusculas diferentes representam
diferenca significativa entre as condi¢des
dentro da mesma dose pelo teste de Tukey
(P < 0.05).

Figura 2. Efeitos de diferentes
concentracbes de Acetilcolina (mMol) na
taxa de assimilagdo de CO2 (PN) (A), na
condutancia estomatica (GS) (B), na
concentracéo interna de CO2 (Ci) (C) e na
transpiracdo (E) (D), em plantas de soja
submetidas a condicdo de controle e
condicao de estresse (déficit hidrico + alta
temperatura) no 6° dia de leitura. Letras
maiusculas diferentes representam
diferenca significativa entre as doses na
mesma condi¢do. Letras minusculas
diferentes representam diferenca
significativa entre as condigbes dentro da
mesma dose pelo teste de Tukey (P <0,05).
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