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1. INTRODUCAO

As plantas sdo organismos sésseis, 0 que as impede de fugir de situagdes
prejudiciais. Desta forma, sistemas de sinalizagdo com resposta a varios
estimulos fisico-quimicos sdo necessarios para a sobrevivéncia nesta condicdo,
possibilitando-as sentir e reagir aos mesmos (KOLLIST et al., 2019), em especial
a situagbes estressantes bidticas (ataque de herbivoros e infecgbes de
patdgenos) ou abidticas (chuvas intensas, frio ou calor intenso) (CHEUNG et al.,
2020; KOLLIST et al., 2019) que podem ocorrer de forma lenta ( chuvas por varios
dias) ou abrupta (mudanc¢a na luminosidade pela passagem de nuvens) (KOLLIST
et al., 2019, DEVIREDDY et al., 2020) e com a impossibilidade de fugir, as plantas
tornaram-se organismos modulares para que a perda de suas partes (folha, caule,
raiz, galhos, etc.) ndo afete a capacidade sensorial da mesma, por isso sua
sensibilizacdo nao é simultdnea e centralizada (MITTLER e BLUMWALD, 2010;
BALFAGON et al., 2019).

Considerando as diversas situagdes que a planta experiencia no ambiente é
compreensivel que a mesma tenha diversas respostas mediadas por processos
de sinalizagdo a estes estimulos, sejam bidticos ou abidticos (SUZUKI et al.,
2014; DEVIREDDY et al.,, 2020). Entretanto, os estudos sobre estresse em
plantas tendem a focar em apenas uma resposta definida por um estimulo
respectivo 0 que contraria a realidade dos diversos estresses enfrentados pelo
organismo, desta forma combinacbes de estresses devem engendrar
combinagdes de sinalizagcbes que resultardo em respostas adaptadas mais
complexas (SUZUKI et al., 2014; BALFAGON et al., 2019), ndo sendo previstas
em estudos controlados para cada estresse individualmente (BALFAGON et al.,
2019; ZANDALINAS et al., 2020).

A base do presente estudo utilizou diferentes estimulos, como luz, calor e
ferimento (wounding) em dois experimentos, um sendo com ensaios destes
estimulos individualmente e outro sendo ensaios dos estimulos combinados,
observando como estes afetam a sinalizagdo sistémica hidraulica e elétrica.
Entretanto, neste resumo apresentado, em particular, sera focado apenas no
experimento do efeito da luz no eletroma da planta. O eletroma da planta
representa toda dindmica e complexidade da sinalizacao elétrica pelo organismo
(de Loof 2016; Souza et al. 2017). A relevancia deste estudo se da pela escassez
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de experimentos na literatura sobre estresses combinados e as respostas aos
mesmos, em especial plantas de cultivo como feijao e soja.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Cognicdo e Eletrofisiologia
Vegetal (LACEV), utilizando como planta modelo o feijao preto (Phaseolus
vulgaris L.) cultivar IAC Netuno. Esta cultivar foi desenvolvida pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) no ano de 2015, sendo muito cultivada nos
estados da Bahia, Parana e Santa Catarina (IAC, 2016).

Os processos de germinagao, crescimento e desenvolvimento das plantas e
aquisicao de dados foram realizados em uma sala climatizada com temperatura
programada de ~25°C. A germinacao das sementes de feijao preto foi feita em
um gerbox forrado com o papel germitest umedecido com agua destilada. Quando
as raizes mediram de 1 a 2 cm de comprimento, as plantulas foram
transplantadas em copos de poliestireno de 380 ml (perfurados na base) contendo
450 g de areia lavada e esterilizada e mantidas em um sistema de iluminagao
customizado composto por lampadas LEDs fornecendo densidade de fluxo
fotossinteticamente ativo de aproximadamente 350 pmol m2 s, medidos com o
sensor par do IRGA. O sistema de iluminagao era ligado a um temporizador que
define o ciclo de luz para 14 horas de luz/10 horas de escuro. A umidade relativa
do ar foi mantida em torno de 74% (padronizado conforme outros trabalhos
conduzidos no LACEV), e a temperatura em 25 °C £ 1°C monitoradas pelos
sensores do ZimProbe. Durante todo o experimento, regavam com agua destilada
ao longo da semana(40 ml) e 3 dias da semana com solugao nutritiva total de
Hoagland e Arnon (20 ml) (Hoagland; Arnon, 1950). As plantas foram mantidas
nestas condigbes até o segundo trifélio estar totalmente expandido.

O experimento | a ser apresentado tratou da avaliagdo da dinamica dos
sinais sistémicos induzidos por estimulos simples, avaliando se apds a aplicagao
dos estimulos simples de luminosidade, as alteracbes nos sistemas elétricos e
hidraulicos, e as respostas oxidativas, diferem entre antes e depois do estimulo.

O foliolo central do segundo trifdlio foi o local escolhido para a aplicagéo dos
estimulos. As medicbes elétricas foram realizadas em uma gaiola de Faraday
para evitar interferéncias eletromagnéticas.

O estimulo de alta luminosidade (HL) foi dividido em dois niveis: 5 minutos
de duracao de luz (HL 5) e 10 minutos de duracado de luz (HL 10) e medidas em
plantas ndo estimuladas (controle) também foram obtidas. A aplicagao foi feita
utiizando uma LED (COB 50w 3000-3500K) adaptada para que o foco de
irradiacéo fosse apenas no local escolhido, tendo uma distancia de 2 cm entre a
fonte de luz e o foliolo apresentando intensidade luminosa de 1500 pmol m? s™
conforme medidas do sensor PAR do IRGA, e sendo feito a medicdo das 10-14h.
O mesmo procedimento foi feito nas plantas controle.

As medidas bioelétricas foram realizadas a partir do método de
eletrofitograma (EFG) utilizando o sistema de aquisicdo de dados bioelétricos da
Biopac Student Lab System, modelo MP-36 (Goleta, Califérnia, USA) de 4 canais
de alta impedéncia (10GQ), cabos SSL2, eletrodos de agulha em ago inox com 12
mm de espessura (modelo EL-452). Um par de eletrodos, com uma distancia de 1
cm um do outro, foi inserido no peciolo tanto das folhas locais quanto das folhas
sistémicas. Foi utilizado o software BSL-Pro do MP-36, com a fungao
eletrocardiograma, para a aquisicdo, amplificagdo, filtragem e conversdo dos
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sinais. As medigdes do eletroma foram feitas em 2 plantas, sendo 1 tratada e 1
controle, com duragcdo de 2 horas divididas em 1 hora pré-estimulo e 1 hora
pos-estimulo e inserindo dois eletrodos para captar os estimulos locais e
estimulos sistémicos. Para a aclimatagao das plantas aos aparelhos, um periodo
de 24 horas posterior ao experimento foi utilizado.

A analise das séries temporais utilizou dos métodos Transformada rapida de
Fourier (FFT), Analise de Flutuagdo Destendida (DFA), Fungcdo de densidade
espectral de potencial (PSD), Poténcia média da Banda (ABP), Entropia
aproximada (ApEn) e técnicas de machine learning para classificagéo de sinais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os dados do estudo pode se observar que a luz teve menos
impacto que os outros estimulos, entretanto ainda sim é importante observar os
dados apresentados quando se analisa isoladamente como o estimulo da luz
alterou o eletroma do feijao.

O estimulo de 5 minutos ndo causou mudancas na complexidade (ApEn),
memoria de longo prazo (DFA) e baixas frequéncias (Baixa e Delta). No entanto,
uma diminuicdo no nivel cadtico da série foi encontrada durante o estimulo.
Também encontramos uma redugdo na energia das frequéncias Theta que durou
mais de 30 minutos apos o término da aplicagcéo de estimulo. Para o estimulo de
10 minutos, encontramos um aumento da complexidade durante a aplicacéo e
uma correlagdo mais significativa ao longo da medicdo. Por outro lado, as
frequéncias obtiveram ganho de energia para todas as bandas analisadas, com
destaque para as frequéncias Theta, com maior ganho. Os dados mostraram que
o tempo de exposicao a luz causa resultados diferentes, e essa mudanca pode ter
varios fatores. Esse comportamento € suportado pela alteracdo de baixas
frequéncias, o que demonstra que todo o aparelho fisiolégico por tras do eletroma
pode ter sido modificado devido ao estimulo leve.

4. CONCLUSOES

O estimulo de luz (HL 5 e 10) ndo desencadeou uma mudanga no electroma
que indicasse uma condi¢cdo de estresse nas folhas locais e sistémicas. De
acordo com Zandalinas et al. (2020), que avaliou a resposta estomatica sistémica
em plantas de soja, enquanto para Arabidopsis uma intensidade de luz de 1500
umol m?2 s’ é um estresse luminoso que exigiria uma resposta estomatica
imediata (por exemplo, DEVIREDDY et al., 2018, BALFAGON et al. 2019) e
exigiria abertura estomatica para aumentar a fotossintese em condigdes de boa
hidratacdo. Portanto conclui se que mesmo havendo modificagbes leves e
representativas no eletroma da planta, elas ndo foram estimulos estressantes em
relagdo ao calor e corte, havendo pouco disturbio do sistema de sinalizagao da
planta.
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