Variagao nos niveis de prolina, diamina e poliaminas em cultivares
de trigo submetidas a déficits hidricos("
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar duas cultivares de trigo (7riticum aestivum L.) Anahuac
¢ IAC-24, cultivadas em solo arenoso, sob trés regimes de umidade do solo (-0,027 a-0,1 MPa; -0,027
a-0,045 MPa; e-0,027 MPa—irrigagdo constante). Foram analisadas as variagdes nos niveis de prolina,
da diamina (putrescina) ¢ das poliaminas (espermina e espermidina) e o teor relativo de agua (TRA)
durante o perfilhamento, emborrachamento, floragdo e no enchimento dos graos. Nas plantas subme-
tidas a déficits hidricos foi verificada menor TRA e acumulo de prolina e putrescina; em relagdo as
poliaminas ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos. Nos tratamentos sob déficit hidrico,
a cultivar [AC-24 apresentou teores mais elevados de prolina e putrescina, o mesmo sendo verificado
com a cultivar Anahuac quando submetida a tratamento sem déficit hidrico.

Termos para indexagdo: Triticum aestivum, putrescina, espermidina, espermina, estresse hidrico.

Proline, diamine and polyamines accumulation in wheat cultivars submitted to water deficits

Abstract — The objective of this work was to evaluate two wheat (Triticum aestivum L.) cultivars,
Anahuac and IAC-24, developed in sandy texture soil, under three levels of soil humidity (-0.027 to
-0.1 MPa; -0.027 to -0.045 MPa; and -0.027 MPa - constantly irrigated). The variation in the levels of
proline, diamine (putrescine) and polyamines (spermine and spermidine) content and the relative water
content (RWC) during the tillering, booting, flowering and grain-filling was determined. The plants
under water deficits presented smaller RWC and higher levels of proline and putrescine. In relation to
the polyamines it wasn’t observed difference among the treatments. The cv. IAC-24 under water deficit
presented a higher content of proline and putrescine while the Anahuac showed the same results in the

treatments without water deficit.

Index terms: Triticum aestivum, putrescine, spermidine, spermine, drought stress.

Introducao

As plantas, quando expostas a diversos tipos de
estresse ambiental, notadamente o hidrico, podem
apresentar acimulo de prolina, putrescina e
poliaminas. O actimulo desses compostos sob défi-
cit hidrico tem sido associado com a tolerancia das
plantas a essa condicdo desfavoravel, podendo re-
presentar um mecanismo regulador da perda de agua,
mediante aumento da osmolaridade celular (poten-
cial hidrico).
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Sob a influéncia do estresse, a sintese de protei-
nas ¢ inibida e a degradagdo de proteinas € acelera-
da, o que leva a um aciimulo de amino4cidos e aminas
livres. Uma caracteristica marcante de um disturbio
no metabolismo das proteinas é a mudanga nas pro-
por¢des dos aminodacidos e, freqiientemente, um au-
mento elevado na concentracdo de prolina
(Larcher, 2000).

Vérios autores relataram acimulo de prolina quan-
do as plantas foram submetidas ao déficit hidrico
(Shevyakova, 1984; Hare & Cress, 1997; Carceller
et al., 1999; Lazcano-Ferrat & Lovatt, 1999).

O actmulo de prolina nas plantas sob estresse
poderia ser decorrente da regulagdo osmética e pro-
tecdo da integridade celular (Stewart & Lee, 1974;
Shevyakova, 1984). Tal acimulo teria também a
fun¢do de proteger as células dos processos de
desnaturagido sob estresse hidrico e salino
(Shevyakova, 1984), ou ainda participar na consti-
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tuicdo de um estoque de N e C que poderia ser utili-
zado depois do periodo de estresse (Taylor, 1996).

Embora vérios trabalhos tenham relacionado a
fungéo protetora da prolina na adaptacdo das célu-
las sob estresse osmotico, ainda existem duvidas se
o acumulo desse composto nos tecidos das plantas
proporciona vantagem adaptativa ou simplesmente
¢ uma conseqiiéncia acidental de outros estresses,
induzindo mudangas no metabolismo (Hare &
Cress, 1997).

A diamina (putrescina) e as poliaminas (espermi-
dina e espermina) estdo presentes em inumeras eta-
pas do crescimento e diferenciagio das plantas, como
a germinacdo, diviséo celular, diferenciagdo das fo-
lhas, flores e raizes, desenvolvimento da flor e fruto;
senescéncia dos orgios e outros (Galston & Kaur-
Sawhney, 1995). Em varios tipos de estresse
ambiental, principalmente o hidrico, verificou-se
acumulo desses compostos (Flores & Galston,
1982b), principalmente em relagdo a putrescina (Aziz
& Larher, 1995; Zhang et al., 1996; Aziz et al.,1997),
todavia ainda nfo esta claro em que circunstancias
esses compostos contribuem para a adaptacio das
plantas ao estresse (Aziz & Larher, 1995; Gals-
tonet al., 1997).

O aumento tanto nos niveis de putrescina e
prolina poderiam estar associados nas plantas, po-
dendo o aumento deles estar relacionados com a re-
sisténcia a seca (Aziz & Larher, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as variagdes
de prolina, diamina (putrescina) e poliaminas
(espermidina e espermina) em cultivares de trigo sub-
metidas a diferentes regimes de umidade.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em casa de vegeta¢do no De-
partamento de Ciéncias Biologicas da Faculdade de Cién-
cias do Campus de Bauru, SP, Unesp, no periodo de maio
a setembro de 1995. Utilizaram-se as cultivares de trigo
(Triticum aestivum L.) Anahuac e IAC-24.

Foram utilizados 36 vasos por cultivar. Cada vaso, de
plastico impermeavel, recebeu 10 kg de terra de textura
arenosa. Para minimizar os efeitos da evaporagao e melho-
rar a uniformidade entre os tratamentos, os vasos foram
cobertos com plastico flexivel transparente. No controle
das irrigacdes, os vasos eram pesados diariamente, para
posterior reposicdo da dgua evapotranspirada no periodo,
sempre que necessario.
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A partir do 182 dia apds o transplantio, teve inicio a
diferenciagdo dos tratamentos, em relagdo aos trés regimes
hidricos: -0,027 a -0,1 MPa; -0,027 a -0,045 MPa; e
-0,027 MPa (constantemente irrigado).

Na determinagdo de prolina, usou-se o método de Ba-
tes et al. (1973) moditicado por Torello & Rice (1986), e
na determinacdo da diamina e poliaminas, o método de
Flores & Galston (1982a), cujos valores foram
quantificados por espectroscopia de fluorescéncia. O teor
relativo de 4gua (TRA) foi avaliado segundo Barrs (1968),
a partir da retirada dos discos da folha. As determinagdes
de prolina, diamina, poliaminas ¢ TRA foram realizadas
nas folhas de trigo mais novas, completamente desenvol-
vidas.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 x 4, corresponden-
te a duas cultivares de trigo (Anahuac ¢ IAC-24), trés
regimes de umidade do solo e quatro épocas de coleta de
plantas (30, 50, 70 e 90 dias apds o transplantio,
correspondendo, respectivamente, ao perfilhamento,
emborrachamento, florescimento e formagao de graos), com
trés repeticdes e duas plantas por coleta.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

As variaveis prolina, putrescina, poliaminas e o
teor relativo de agua apresentaram significancia es-
tatistica entre cultivares, tratamentos e coletas, e na
interagdo entre cultivares e tratamentos e coletas.

Em relag@o aos niveis de prolina, houve efeito
significativo em todos os tratamentos nos quatro
estadios de desenvolvimento das duas cultivares
(Tabela 1). Os menores valores foram observados no
tratamento constantemente irrigado e aumentou a
medida que diminuiu a umidade do solo.
No tratamento mais imido, a cv. Anahuac apresen-
tou teores mais elevados de prolina; enquanto nos
demais tratamentos, com exceg¢do do tratamento
T1(-0,027 a-0,1 MPa), aos 90 dias apos transplantio,
apresentou niveis menores, quando comparado com
acv. [AC-24.

O aumento do déficit hidrico promoveu incremento
nos teores de prolina nas folhas das plantas (Tabe-
la 1). Resultados semelhantes foram obtidos para o
algoddo (McMichael & Elmore, 1977); trigo (Heerden
& Villiers, 1996; Strauss & Agenbag, 1998); feijdo
(Lazcano-Ferrat & Lovatt, 1999); e milho (Carceller
etal., 1999).

O aumento dos teores de prolina nas plantas de

trigo sob déficit hidrico poderia ser atribuido ao
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aumento das atividades das enzimas envolvidas na
sintese deste aminoacido (Kandpal & Rao, 1982) ou
a inibi¢do da oxida¢do da prolina (Kiyosue
etal., 1996).

A cultivar Anahuac, no tratamento mais timido,
apresentou menores variagdes nos teores de prolina,

Tabela 1. Comparac@o das médias de tratamentos, em cada
coleta, de duas cultivares de trigo (Anahuac e IAC-24)
submetidas a trés regimes hidricos: T1 (-0,027 a-0,1 MPa),
T2 (-0,027 a-0,045 MPa) e T3 (0,027 MPa— irrigado)(").
Cultivar Tratamento

Coleta (dias ap6s transplantio)
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mas ainda assim um pouco mais elevados que os
observados em rela¢do a IAC-24. No tratamento sub-
metido ao maior déficit hidrico, verificaram-se, no
inicio, valores menores de prolina com aumento
gradativo no decorrer do ciclo. Apenas na fase de
producdo de graos houve maior acimulo desse com-
posto. A cv. IAC-24 quando submetida a0 mesmo
tratamento apresentou valores elevados de prolina
no inicio, permanecendo constante com o decorrer
das coletas (Tabela 1). Portanto, sob déficit hidrico,
a cv. IAC-24 apresentou melhor aclimatagio ao

30 50 70 90 estresse.
Prolina (imol/g ms 10°) , . A
Anahuac Tl 26,79Ab 3141Ab  63.78Ab 94.54Aa O acumulo de prolina durante o estresse hidrico
T2 18,77Bb  24,71Bb  38,62Bb 58,13Bb pode ser um indicador potencial de tolerancia a seca
T3 11,22Ca___14,66Ca__ 19,45Ca__ 24,64Ca . . ol
viedia 18.93 2359 2062 5910 em cu?tlvares de trigo (Heerden & Villiers, 1996?. .
IAC-24 T1 62,01Aa 70,53Aa  79,48Aa 80,63Ab Foi observado entre a putrescina e a espermidina
T 44,96Ba  42,77Ba  62,21Ba 73,82Ba ; o ; 5 .
T3 860ca  688Cb  988Ch 19090 © espejrrr}ma reS}lltgdos 51gmﬁcatlvos~dos trés regi
Média 38.52 21.06 5042  57.85 mes hidricos, principalmente em relagfo a putrescina
Putrescina (nmol/g mf) (Tabela 1.
Anahuac  T1  2.683,06Ab 3.699,45Ab 4.661,18Ab 5.890,71Ab o 4 It iveis de putresci
T2 1.333,33Bb 1.59563Bb 3.240,44Bb 4.371,558p 1\aS dUAS CUILIVAres, oS NIVELS de putrescina au-
T3 853,90Ca 1.202,18Ba 1.857,92Ca 2.278,69Caentaram quando as plantas foram submetidas a
Média 162343 2.16575  3.253,18  4.180,32 44 it hidel e _ .
IAC-24 T1  4.284,29Aa 5.109,29Aa 5.715,41Aa 6.277,05Aadeﬁc}ts h1dr1cos, acv. JAC-24 apresent~ou 05 malo
T2 2.541,01Ba 3.431,69Ba 3.814,09Ba 4.816,39B&€S Niveis em todas as coletas em relagdo aos trata-
, T3 547,54Ca 1.013,22Ca 1.480,87Cb 21.29,51Cnentos sob estresse, € somente no tratamento irri-
Média 245761 318473 367012 440765 o Anah i< ol
Espermidina (nmolig mh) gado a cv. Anahuac teve teores um pouco mais ele-
Anahuac  T1 79,43Cb 109,80Aa 124,82Aa 205,93Aavados da amina, embora ndo significativos, a exce-
T2 165,95Ba  94,56Bb 122,24Aa 119,20Ba . . . .
T3 21035Aa 139.37Aa 115.47Aa  88.56Ca SA0 do Verlﬁcadf) aos 70 dias apds o transplan.tlo
Média 15481 11458 120,84 137,90 (Tabela 1). Os niveis de espermidina e espermina
IAC-24 T 108,75Ca ~ 88,62Ca  80,06Ab  49,59Bb foram menores que o de putrescina e ndio apresenta-
T 143,84Ba  148,09Ba  80,85Ab  37,10Bb . A .
T3 20025Aa 13060Aa 90.78Aa  83.68Aa ram diferencas tdo nitidas em relag@o aos tratamen-
Média 150,95 122,44 83,90 56,79  tos e coletas quando comparados com a putrescina
Espermina (nmol/g mf) . \ .
Anahuac  T1 83.63Aa  97.18Ba 1040lBa 24781 aa(Tabela 1). Os resultadqs relativos a putr'escma es-
T2 114,68Ab 112,73Aa 145,77Aa 217,69Aa t30 de acordo com os verificados com aveia, cevada,
T3 99,12Aa  71,91Ba__ 99,12Ba_ 136,05Ba __ - : . .
Viedia 9914 8502 11630 200,52 mllho’e trigo (Flores & Galston, 1982b, .1984), cana
IAC-24 T1 64,14Ca  81,63Ba  97,18Ba 124,39Ab de-agucar (Zhang et al., 1996); e Brassica napus L.
T2 188,53Ba  114,68Aa 163,36Aa 143.83Ab (Aziz et al., 1997) quando submetidos a déficits
T3 99,12Aa  91,57Ba_ 101,07Ba__ 42,76Bb = . .
Média 11726 9596 12054 10366 hidricos.
Teor relativo de agua (%) Flores & Galston (1982b) relataram aumento de
Anahuac T1 71,06Ba 68,44Ca 64,82Bb 60,36Bb : :
T 73.00Bb 749080 66.328b  GASLBb putre?sg1na nas plantas de aveia e':x'postas ao e§tresse
T3 82.88Aa 79.03Ab  78,96Ab  93,40Aa 0SMOtico, com um gradual declinio no contetido de
Média 75,98 73,93 70,03 72,86  espermina e espermidina. Resultados semelhantes
IAC-24 T1 69.138a 7131Ca 70,13Ca  7843Bar, ficad t laci
™ 8067Aa 8138Ba 7828Ba  8178Ba [0TAM verificados por esses autores em relagdo ao
T3 84,69Aa  89.03Aa  82,:89Aa  9515Aa trigo, 0o mesmo ocorrendo com Xu et al. (1995); Zhang
Média 78,16 80,57 77,10 85,12

(WMédias seguidas da mesma letra, maiuscula na coluna, dentro de cada
cultivar, e minuscula na coluna, dentro do mesmo tratamento, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ms: matéria seca; mf:
matéria fresca.

et al. (1996), com cana-de-agticar; e Azizet al. (1997),
com Brassica napus L. No presente experimento o
mesmo comportamento foi observado em relagéo aos
niveis de espermidina, principalmente na cv. IAC-24.
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Nas plantas sob déficit hidrico, os valores do TRA
obtidos ao longo do ciclo foram menores,
notadamente na cv. Anahuac, que apresentou efei-
tos significativos entre os tratamentos (Tabela 1).
A cv. IAC-24 apresentou teores pouco variaveis no
decorrer do experimento enquanto na Anahuac hou-
ve declinio (Tabela 1). Esta resposta da IAC-24 po-
deria indicar sua adaptacgéo ao déficit hidrico através
de sua maior capacidade de ajustamento osmético,
como verificado em plantas de trigo por
Denadai (1989).

A cv. Anahuac apresentou correlagdes significa-
tivas negativas quanto a TRA e prolina nos dois
tratamentos submetidos ao estresse hidrico: -0,027 a
-0,1 MPa (r =-0,923%) e -0,027 a -0,045 MPa
(r =-0,836%*), resultado semelhante foi obtido em plan-
tas de feijdo submetidas a déficit hidrico (Lazcano-
Ferrat & Lovatt, 1999). Por outro lado, a cv. IAC-24
ndo apresentou correlagdes significativas, nos trés
tratamentos, entre as duas variaveis analisadas. As-
sim como verificado quanto a prolina, apenas a
cv. Anahuac apresentou correlagdes significativas
negativas de TRA e putrescina, e também somente
nos tratamentos submetidos a déficit hidrico: -0,027
a -0,1 MPa (r=-0,970*) e -0,027 a -0,045 MPa
(r=-0,891%).

Quando comparados os dados de prolina e
putrescina com o TRA, verificou-se que o aumento
desses compostos teria facilitado o ajustamento
osmotico, sendo a IAC-24 a que apresentou melhor
adaptagdo as condigdes de estresse, pelos valores
constantes de prolina e putrescina e de TRA encon-
trados. A ocorréncia do ajustamento osmotico ja no
inicio do déficit hidrico poderia ter favorecido o me-
lhor desempenho desta cultivar. Resultado que pode
ser confirmado com a reducio de 63,4% e 83,5% na
producdo de grios, da cv. Anahuac, nos tratamen-
tos submetidos ao menor déficit hidrico e ao mais
elevado; e de 39,1% e 74,1% da cv. IAC-24, respecti-
vamente, em relagdo ao tratamento irrigado constante-
mente.

Conclusdes

1. A cv. IAC-24 é mais adaptada as condi¢des de
estresse hidrico.
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2. O aumento de prolina e putrescina nas plantas
de trigo ¢ indicador de estresse hidrico, na
cv. Anahuac, e protetor de estresse hidrico, na
cv. IAC-24.
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