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esquisa recente desen-

volvida no Centro de

Biologia Molecular e

Engenharia Genética

(CBMEG) com a plan-

ta modelo Arabidopsis
thaliana revelou que o AtbZIP63,
“um gene que regula outros genes”,
tem uma participagdo relevante no
ajuste do crescimento e do desen-
volvimento dessa planta, integrando
a disponibilidade de energia obtida
através da fotossintese com a de agua
no solo (estresse hidrico). O trabalho
gerou um artigo que acaba de ser
publicado na revista norte-americana
Plant Phisiology. Resultado do Bio-
en, projeto tematico da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp) relacionado com
Bioenergia, a investigacao esta focada
no melhoramento da cana-de-agucar
€ na compreensao como as plantas
conseguem otimizar a conversao de
energia através da fotossintese para
ser transformada em biomassa, seja
celulose ou agucar.

O que se percebeu foi que esse
gene ¢ capaz de combinar duas infor-
macdes importantes quando se trata
de crescimento e desenvolvimento.
A primeira das informagdes ¢ como
estdo suas reservas de energia na for-
ma de glicose — carboidrato essencial
a praticamente todas as formas de
vida — e onde esta contida a energia
quimica e o carbono para a construcao
das moléculas da vida. J& a segunda
informagao ¢ como esté a disponibi-
lidade de agua no solo, informagao
codificada na quantidade de um dos
horménios mais importantes para as
plantas, o acido abscissico (ABA),
que sinaliza para todo o organismo
se ha agua suficiente no solo para que
ela possa crescer normalmente ou se
precisa fazer alguns ajustes.

O biodlogo Cleverson Carlos Ma-
tiolli — autor do trabalho, escrito em
colaboracdo — reporta que o enten-
dimento de como esse processo de
ajuste ocorre pode ser fundamental
a compreensdo de como a planta lida
com as variagdes que ocorrem no
ambiente, principalmente em tempos
em que as perspectivas de mudancas
climaticas podem ocorrer nas proxi-
mas décadas devido ao aquecimento
global. “Entender como as plantas
conseguem lidar com o estresse
hidrico e com o uso de energia (ob-
tido na fotossintese e acumulada na
forma de aglicares para crescer e se
desenvolver) pode fornecer pistas que
poderdo ser empregadas futuramente
para a manipulagdo de outras plantas
que, diferentemente dessa planta
modelo, tém interesse econémico,
como por exemplo a cana-de-agticar
ou o eucalipto. Estas plantas, assim
como a planta modelo Arabidopsis
thaliana, também precisam usar
estas informacdes sobre as reservas
de energia e disponibilidade de dgua
para que possam crescer e acumular
sacarose e celulose”, contextualiza.

No estudo, Matiolli procurou en-
tender como as plantas sdo capazes
de se desenvolver e, junto do seu
desenvolvimento normal, adaptar-se
as condigdes variaveis do meio, in-
clusive com o estresse. A Arabidopsis

thaliana, recorda ele, ¢ a primeira
planta cujo genoma foi completa-
mente sequenciado e que vem sendo
usada como organismo modelo para
estudo da biologia molecular vegetal
nas Gltimas duas décadas. E uma
planta modelo como o camundongo
¢ modelo de estudo de mamiferos e a
Escherichia coli ¢ modelo de estudo
de microbiologia. Ela foi escolhida ha
anos devido a algumas caracteristicas
especiais que possui, como um ciclo
de vida curto, facilidade de gerar e
selecionar mutantes, ¢ o fato de ser
um genoma bastante compacto dentre
as plantas, o que traria uma maior
facilidade de ser sequenciado.

Otimizacao

O bidlogo buscou compreender
como as plantas conseguem otimizar
0 uso da energia obtida através da
fotossintese, como ela estabelece um
protocolo de uso balanceado dessa
energia para o seu desenvolvimento e
crescimento num ambiente que varia
constantemente.

Durante o dia, explica ele, a planta
¢ agraciada pela luz do sol e produz
compostos de carbono através da
fotossintese. Boa parte desta energia
¢ canalizada para o seu crescimento.
O seu excedente ¢ reservado sob a
forma de compostos de carbono, mais
especificamente de amido, para que,
durante a noite, esse amido tenha uma
quantidade suficiente de energia para
que a planta possa continuar crescendo
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e se desenvolvendo. “A planta cresce
ao longo das 24 horas do dia”, pontua.
Mas essa energia armazenada durante
o dia necessita ser empregada de modo
otimizado.

A acdo do gene AtbZIP63 varia de
acordo com o dia e a noite, obedecendo
aum ciclo circadiano, que nada mais €
que um reldgio bioldgico que os orga-
nismos seguem. Sua atividade aumenta
durante a noite e diminui durante o dia,
¢ esta sua varia¢@o ¢ uma pista valiosa
de que ele esta envolvido nestes ajustes
que sdo necessarios nas transigdes dia-
noite. “O relogio biologico ajuda as
plantas a preverem as mudangas que
acontecerdo quando a noite chegar e
quando o dia amanhecer, preparando
a sua adaptacdo e o uso das reservas”,
afirma o pesquisador.

E claro que h4 ainda a possibilidade
de existirem estresses provocados por
patdgenos (como bactérias, virus e fun-
gos) e pouca disponibilidade de agua
no solo (estresse hidrico), reduzindo
a eficiéncia de crescimento. A planta
precisa se adequar a estas situagdes,
adverte Matiolli, e tentar usar da me-
lhor forma possivel o que tem.

Por outro lado, como ela consegue
fazer uso dessas reservas de maneira
eficiente? O autor do artigo explica que
nesse contexto entra em agdo o gene
estudado — conhecido como fatores
reguladores de transcri¢ao (FTs). Eles
atuam regulando o processo de ativa-
¢do e de inativacdo, em geral muito
significativo, de multiplos genes que

sdo centrais na adaptag@o da planta a
uma nova condi¢do, entre elas a pre-
senga ou ndo de luz do sol.

No caso das plantas, isso é prepon-
derante ja que, durante o dia, elas tém
um aporte de energia do sol através da
fotossintese (com a conversdo dessa
energia do sol) e a noite, ndo tendo
mais essa energia, elas precisam uti-
lizar as suas reservas. A previsdao da
planta serve para prevenir caréncias
de energia e de compostos de carbono,
para continuar crescendo e se desenvol-
vendo. No ciclo dia-noite, ela tem uma
mudanga de fisiologia, mostrando um
metabolismo de dia e outro de noite.
Fazem parte dessa mudanga também os
genes que sao ativados ou desativados,
desde que relacionados com o uso da
energia. Durante a noite, a planta ndo
precisa produzir proteinas ou ativar
genes ligados a fotossintese. Precisa,
antes, ativar genes responsaveis pela
mobilizacdo das reservas.

Adversidades

A expressao do gene AtbZIP63, da
familia bZIP (Basic Leucine Ziper),
também modifica: durante o dia, ela
cai e durante a noite aumenta, acompa-
nhando o ciclo circadiano. Sendo esse
um gene que regula outros genes, 0s
“regulados” vao em geral obedecer o
mesmo padrao de oscilagdo. “Recente-
mente, vimos que o regulador de trans-
crigdo rege processos relacionados ao
uso de amido e de energia contida nele,
pelareserva durante o dia. Ativa e inati-
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va genes que vao atuar no controle do
uso do amido durante a noite.” Esse
pode ser um dos aspectos como esse
gene trabalha.

O que se observou na pesquisa de
Matiolli, orientada pelo docente do
CBMEG Michel Vincentz, foi que
o mutante (uma planta que nio tem
esse gene ativo) apresenta problemas
de desenvolvimento e de crescimen-
to. Essa dificuldade tem uma intima
relagdo com o seu possivel papel no
controle do uso do amido e com o
desenvolvimento da parede celular. Ja
no que tange ao fator de transcrigao,
esse gene ainda regula um conjunto de
outros genes do estresse energético,
situacdo em que se verifica escassez
aguda de energia.

Cleverson pondera que a planta
necessita lidar com esse tipo de ad-
versidade. E o caso de uma situagio
em que por uma semana inteira o dia
ficanublado e com pouca luz do sol. A
planta ndo consegue acumular muita
energia através da fotossintese. Entdo
ela comega a entrar numa caréncia
de energia sem a luz do sol para se
alimentar.

Como a planta consegue responder
a essa escassez aguda de energia?
Esse gene encara um papel decisivo.
A tendéncia natural, se essa condi¢ao
de estresse energético prosseguir por
muito tempo, conta Matiolli, ¢ que
ela diminua a sua eficiéncia reprodu-
tiva, produzindo menos sementes, ou
morra. Uma atitude natural da planta
¢ buscar a otimizagdo do seu desen-
volvimento até a reprodugao, para que
ela consiga — mesmo com condigdes
estressantes de energia — lidar com
isso. “Ela vai tentar até o ultimo
instante se reproduzir e gerar descen-
dentes”, assinala. Agora, se a planta
nao trabalhar muito bem com esse
estresse, podera ter um crescimento
e um acumulo pouco eficientes. Nao
conseguira se desenvolver adequada-
mente e acumular biomassa da forma
como deveria, lamenta. Este estudo
foi desenvolvido no Laboratério de
Genética de Plantas, na linha de pes-
quisa de Genética Vegetal.
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