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Introducao

As perdas de produtividade relacionadas a seca tem sido atualmen-

te o principal desafio para a producao de graos. Recentemente, na
safra 2011/2012, a seca nas regidoes produtoras, sobretudo nos es-
tados da Regiao Sul, reduziu a producao de 75 milhdes de toneladas
(2010/2011) para 65,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Dentro
deste contexto, a busca de cultivares mais tolerantes a seca tem

sido foco constante de pesquisadores. A Embrapa Soja juntamente
com o JIRCAS (Japan International Research Center for Agricultural
Sciences), University of Tokyo e RIKEN Institute vem desenvolvendo
plantas geneticamente modificadas contendo as contrucées DREB
(Dehydration Responsive Element Binding). Estes fatores de transcri-
cao, em condicOes de seca e calor, ativam uma cascata de genes que
apresentam caracteristicas de protecado das estruturas celulares durante
a desidratacao celular (SHINOZAKI & YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2000).
O uso de construcoes génicas contendo promotores induzidos pelo
estresse como o rd29A em combinagcdo com fatores de transcricao tem
demonstrado que é possivel aumentar a capacidade das plantas em
suportar periodos de déficit hidrico, sem comprometer definitivamente
as caracteristicas agronémicas de interesse.

As linhagens DREB1A e DREB2A usadas no presente estudo, foram
obtidas pela introducao de construcdes génicas contendo o promotor
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estresse-induzido rd29A e a regiao codante dos fatores de transcricao
AtDREB1A e AtDREB2A, respectivamente, na cultivar convencional
BR16. Analises de expressao dessas linhagens revelaram alta ex-
pressao do transgene inserido (BENEVENTI, 2006; POLIZEL, 2007;
ENGELS, 2010).

O objetivo do presente estudo foi analisar o crescimento de plantas
geneticamente modificadas contendo as construcoes AtDREBT1A e
AtDREB2A, de genétipo resultante do cruzamento entre plantas BR

16 e DREB1A, e das cultivares convencionais BR 16 e Embrapa 48
consideradas sensivel e tolerante ao estresse hidrico, respectivamente,
em resposta a trés niveis de disponibilidade hidrica em condicdes de
campo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, localizada em Londrina-
-PR durante a safra 2011/12. As condicdes de cultivo foram realizadas
de acordo com as tecnologias de producdo de soja, (Embrapa 2011). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso em parcelas sub-
-divididas. Os tratamentos na parcela foram: irrigado (I), ndo irrigado
(NI) e sob coberturas méveis (CM) (rain out shelters); programados
para fechar simulando condicdes de seca, no estagio vegetativo (EHV)
ou no reprodutivo (EHR). Os tratamentos nas sub-parcelas foram: cul-
tivares de soja convencionais EMBRAPA 48, BR 16, as linhagens GM
DREB1A, DREB2A e gendtipo resultante do cruzamento entre plantas
BR 16 e DREB1A (09D-0077). Dados de altura, n° de nés, area foliar,
indice de area foliar, peso fresco da parte aérea (PFPA) e peso seco

da parte aérea (PSPA) foram obtidos a partir de coletas realizadas em
duas datas: 16/01/2012 (plantas estavam no estadio R2-R3) e 08 a 30
abril de 2012, ou seja, quando todas as parcelas ja haviam atingido o
estadio R8.

O indice de éarea foliar (IAF) foi calculado como sendo a razdo entre a
area foliar e a unidade de superficie de solo ocupada por essas plantas.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia e quando significati-
vos, foi aplicado o teste de Duncan (P<0.05).
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Resultados e Discussao
Com excecao do nimero de nés, todos os componentes de crescimen-

to analisados para todos os gendtipos estudados tiveram valores redu-
zidos sob estresse hidrico. Com relacao as diferencas entre gendétipos
dentro dos diferentes tratamentos, observou-se que na segunda coleta,
as plantas DREB1A e 09D-0077 (tratamento EHR) e os gendtipos
DREB1A, 09D-0077 e DREB2A (tratamento |) tiveram menores alturas

que BR 16 (Figura 1).
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Figura 1. Altura, nimero de nds e
area foliar em duas datas de coleta:
16/01/2012 (R2-R3) (A) e 08 a 30
abril 2012 (R8) (B). Cores das barras
representam: azul escuro: Embrapa
48, vermelho: BR 16, verde: DREB1A,
roxo: 09D-0077,azul claro: DREB2A.
n=5, terro padrdo
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Com relacdo ao numero de nés, na segunda coleta, as plantas DREBTA
e 09D-0077 superaram os demais gendtipos no tratamento EHV;
DREB1A superou os demais gendtipos no tratamento NI e superou as
plantas DREB2A e Embrapa 48 no tratamento | (Figura 1). Com rela-
cao a area foliar (Figura 1) e IAF (Figura 2) ndao ocorreram diferencas
entre gendtipos (Figura 2). Plantas DREB1A, 09D-0077 e Embrapa 48
tiveram menor PFPA e PSPA que a BR16 no tratamento NI na primeira
coleta (Figura 2). No tratamento |, os genétipos 09D-0077 DREB2A
tiveram menor PF que a cultivar BR16. No tratamento |, o genétipo
09D-0077 teve menor PS que a cultivar BR16.

Estudos anteriores sobre o fenétipo de plantas DREB1A em casa de
vegetacao revelaram diferencas somente na altura das plantas em relacéao
a cultivar BR 16. Assim, observa-se que em condicdes de campo, o peso
seco e fresco dos gendtipos também podem ser reduzidos em condicdes
especificas, como no caso do tratamento NI na primeira coleta. Observou-
-se, entretanto, que os valores de PFPA e PSPA se igualaram na segunda
coleta nos diferentes gendtipos. Andlises dos componentes do rendimento
devem ser considerados para verificar se estas alteracées no crescimento
se refletirdo em diferencas na produtividade.

O entendimento da base molecular e genética das respostas das plantas a
limitacdo de agua depende de analise fenotipica detalhada. Por meio desta
andlise, é possivel, por exemplo, verificar se a insercdao do gene que con-
fere tolerancia, por meio de engenharia genética, resultou em alteracdes
no crescimento e desenvolvimento das linhagens obtidas. No presente
estudo verificou-se que a transformacao com a construcao AtDREBTA
resultou em reducao na altura das plantas, comprovando resultados

de estudos anteriores obtidos por Pagliarini et al (2011). Retardo no
crescimento foi também observado em plantas de batata expressando
o gene DREB1A sob controle do promotor rd29A (Behnam et al. 2006).
Contudo, em estudos realizados por Kasuga et al. (1999), o uso do
promotor rd29A, induzido por estresse ao invés do promotor 35S
CaMV em Arabdopsis, minimizou os efeitos negativos no crescimento
da planta.
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O sucesso de qualquer estratégia de selecdo é determinado pelo
sucesso reprodutivo. Em estudos realizados por Fuganti-Pagliarini et al
(2011) plantas contendo os genes DREB1A e DREB2A tiveram menores
alturas, porém a produtividade dessas linhagens nao foi modificada em
relacdo & cultivar BR 16 ou Embrapa 48.
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Figura 2. indice de Area foliar, Peso fresco e seco da parte aérea em duas datas de co-

leta: 16/01/2012 (R2-R3) (A) e 08 a 30 abril 2012 (R8) (B). Cores das barras represen-
tam: azul escuro: Embrapa 48, vermelho: BR 16, verde: DREB1A, roxo: 09D-0077,azul

claro: DREB2A. n=5, *erro padrao
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Conclusodes
O estresse hidrico no estagio vegetativo e reprodutivo afetou as carac-
teristicas de crescimento de todos os gendtipos estudados;

No estagio R2-R3, de um modo geral, foram encontrados menores
valores para altura e pesos fresco e seco da parte aérea, no tratamento
NI, nos gendtipos: Embrapa 48/DREB1A/09D-0077 em comparacao
com a cultivar BR16. O genétipo 09D-0077 teve valores inferiores
também no tratamento [;

No estagio R8 as caracteristicas de crescimento dos diferentes gendti-
pos se igualaram, exceto pela altura;

A transformacao com a construcao AtDREB1A resultou em reducao na
altura das plantas.
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