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TEORES DE GLICINA BETAINA NO SISTEMA RADICULAR DE GENOTIPOS
DE GUANDU SOB EFEITO DO ESTRESSE SALINO ASSOCIADO A
POLIAMINA EXOGENA

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram: avaliar o crescimento inicial e
quantificar os teores de glicina betaina (GB) do sistema radicular dos gendétipos de
guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino associado a
poliamina exdégena (espermidina) visando, nestes gendtipos, verificar a utilizagéo
da GB como marcador bioquimico-fisiolégico a salinidade e o efeito atenuante da
espermidina (Spd) quando associada ao estresse salino. Para tanto, foram
utilizados diferentes niveis de NaCl (0; 20; 60 e 80 mM) e Spd (0,0 mM e 0,5 mM).
Ap6s 10 dias da semeadura, as plantulas foram aclimatadas por 20 dias em
solugdo nutritiva, em sala de crescimento com condigbes semi-controladas. Para o
crescimento das raizes foram avaliadas as variaveis diametro, densidade e massa
seca. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no
esquema fatorial 2x2x4 (IAC Fava Larga e Caqui; 0,0 mM e 0,5 mM de Spd e 0;
20; 60 e 80 mM de NaCl), com cinco repeticées. Foram determinados os teores de
glicina betaina em raizes de plantulas 50 dias apds a germinacao. Os resultados
evidenciaram que o diametro do sistema radicular do gendtipo Caqui foi,
significativamente, maior que o da Fava Larga no nivel 0,0 mM de Spd, a adicao
de Spd causou aumento no diametro do IAC Fava Larga e reducdo da densidade
e massa seca do sistema radicular de ambos gendtipos, o estresse salino reduziu,
acentuadamente, o didmetro e a massa seca do sistema radicular de ambos
genotipos, para o gendtipo IAC Fava Larga, a GB pode ser considerada um
marcador bioguimico-fisiolégico sob estresse salino de 20 mM e 60 mM, a adicao
de Spd a 0,5 mM causou aumento nos teores de glicina betaina no sistema
radicular do gendétipo IAC Fava Larga e as raizes do genétipo IAC Fava Larga

foram menos sensiveis ao estresse salino comparado as do Caqui.

Palavras-chave: Osmodlito compativel, espermidina, salinidade, raizes,

crescimento inicial.






1. INTRODUCAO

O guandu (Cajanus cajan) € uma leguminosa arbustiva, anual ou perene de
vida curta, crescendo normalmente até uma altura de 4,0 m. Vem sendo cultivado
h& muito tempo, principalmente para a producéo de graos para consumo humano.
No entanto, devido ao seu grande potencial de producao de forragem e alto valor
nutritivo € um excelente suplemento protéico para ruminantes, podendo ser
utilizado sob a forma de grdos ou farinha para aves e suinos ou ainda como
cultura restauradora do solo (EMBRAPA, 2004).

Os solos salinos estao representados em 5% dos solos cultivaveis (77
milhdes de ha), considerando 1,5 bilhndes de ha das terras cultivadas no mundo
(TESTER & DAVENPORT, 2003). O aumento da populacdo mundial e,
consequentemente, a urbanizacdo tem fomentado os agricultores a utilizarem
cada vez mais solos marginais, inclusive os salinos. Assim, torna-se fundamental
o desenvolvimento de tecnologias alternativas de uso de solos salinos, bem como
a busca de espécies potencialmente promissoras para essas areas (MUNNS,
2005). O impacto da salinidade do solo sobre a produtividade agricola € um sério
problema devido a dependéncia de irrigacdo para garantir um adequado
suprimento de agua as culturas, principalmente, nas regides aridas e semi-aridas
(GOYAL et al., 2002).

O declinio na produtividade vegetal é devido, geralmente, ao excesso de
ions sodio (Na*), embora muitos outros elementos possam contribuir para a
salinizacdo dos solos, como Ca, Mg, K, Cl, S e o ion carbonato (TESTER &
DAVENPORT, 2003). Este excesso de Na* conduz ao estresse hidrico, causando
nas plantas a reducao da taxa de absorcado de agua, que influencia os processos
de divisdo e alongamento celular (LIMA et al., 2004).

Em recentes estudos, foi descoberto que as poliaminas (PAs) possuem
funcdo na modulacdo de diversos processos fisiolégicos nas plantas, tanto no
crescimento e diferenciacdo celular quanto na tolerancia aos estresses abioticos
(MARTIN-TANGUY, 2001; BAIS & RAVISHANKAR, 2002). Esta fungao torna-se



evidente em plantas que acumulam PAs em condicdes de estresse salino,
atenuando os efeitos da toxidez dos sais presentes no desenvolvimento vegetal
(MANSOUR et al., 2002; ZHAO & QIN, 2004).

Algumas plantas, para tolerar os efeitos dos estresses abibticos, utilizam-se
do mecanismo denominado ajustamento osmético, que permite a célula preservar
suas funcdes metabdlicas mesmo em condicoes ambientais adversas para, assim,
promover a tolerancia ao estresse e manter o potencial osmético relativamente
alto (BAYUELO-JIMENEZ et al., 2002). Este mecanismo capacita a célula
acumular substancias denominadas osmolitos compativeis, as quais preservam a
integridade celular resultando na continuacdo das atividades vitais para o
crescimento e desenvolvimento vegetal (BRAY et al., 2001).

A glicina betaina (GB) constitui um osmdlito compativel com ampla agao
protetora das funcdes fisioldgicas de células sob estresses abidticos, destacando
importante fungcdo na adaptacdo das plantas ao estresse salino (RHODES &
HANSON, 1993; YANG et al., 2003). Portanto, a adaptacdo das plantas a
salinidade durante os estadios do crescimento inicial da planta é fundamental para
o estabelecimento das espécies, em ambientes salinos, influindo na sua
distribuicdo geografica e, consequientemente, na agricultura (HASEGAWA et al.,
2000; MUNNS et al., 2006).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o crescimento inicial e quantificar
os teores de glicina betaina no sistema radicular de guandu, genétipos IAC Fava
Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino associado a poliamina exégena
(espermidina), com o intuito de propor: a) a utilizagdo da glicina betaina como
marcador bioquimico-fisiologico a salinidade. b) verificar o efeito atenuante da
espermidina quando associada ao estresse salino.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Guandu: leguminosa forrageira -

Cajanus cajan (L.) Millsp., conhecida como guandu, pertence a familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Cajaninae, com
sinonimia de Cajanus indicus Spreng, Cajanus flavus D.C, Cytipus cajanus L. e
Cajanus cajan (L.) Druce (WUTKE, 1987). Apesar do centro de origem de Cajanus



BAYER et al., 2001). Por ser uma espécie rustica, atualmente tem sido também
empregado em programas de recuperacao de areas degradadas, participando de
projetos de re-vegetacdo de areas, implantagdo de corddes de vegetacao
permanente e/ou palicadas em regides com principios de erosdo (COAN et al.,
2004). A ampla utilizacdo do guandu na regiao Nordeste do Brasil (FAVORETTO
et al., 1989; SANTOS et al., 2000), é muito importante, pois € uma regiao
normalmente com problemas de salinidade da agua e do solo, apresentando
salinizacdo em 25% dos perimetros irrigados (HOLANDA, 1996). Geralmente, a
baixa precipitacdo e a alta evaporagcdo nas regides aridas e semi-aridas sao
fatores que contribuem para a ocorréncia de solos salinos e sddicos, os quais
representam, em nivel global, aproximadamente 900 milhées de hectares. Nessas
condicoes, os sais sdo acumulados no solo e na 4gua em quantidades prejudiciais
ao crescimento normal das plantas (TESTER & DAVENPORT, 2003).

Devido a importancia do guandu para a agricultura brasileira (SEIFFERT et
al., 1988; SANTOS et al., 2000), atualmente os pesquisadores da Embrapa
Cerrados (empresa vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), estdo conduzindo um projeto de melhoramento vegetal, visando
lancar genoétipos adequados a regides salinas. As linhagens selecionadas de
guandu estdo sendo utilizadas em ensaios especificos por diversas regides do
cerrado brasileiro.

De fato, para o produtor rural, o guandu proporciona baixos custos de
producédo que refletem diretamente no lucro da atividade pecuaria e melhorias na
fertilidade do solo, decorrentes da habilidade que esta leguminosa apresenta para
a fixagao simbidtica de nitrogénio no solo (RAO et al., 2002; ALVES et al., 2004).



2.1.1. Genotipos de Guandu
IAC Fava Larga

As plantas de IAC Fava Larga resultaram da selecdo massal efetuada em
diversos cultivos no periodo 1982-1985, dentro de material introduzido na Secéo
de Leguminosas, em 1953 do Instituto Agronémico de Campinas. Apresenta
plantas eretas, crescimento determinado, foliolos largos, haste verde tingida por
antocianina, flores amarelas com o dorso do estandarte levemente raiado de
vermelho, vagens largas, curvas, verdes com manchas marrons na sutura das
valvas e nos septos entre sementes, quando imaturas, passando a cor de palha
quando secas. As vagens contém cinco a seis sementes, que apresentam
tegumento de coloracdo bege pintalgado de marrom com hilo claro e peso médio
de 16 gramas para 100 sementes. Para semeaduras efetuadas em fevereiro, as
plantas apresentam altura entre 1,80 e 2,00 m no florescimento e ciclo de 225-230
dias da semeadura até a primeira colheita de graos, enquanto para semeaduras
efetuadas em outubro as plantas apresentam altura de 3,50 m e ciclo de 280 dias.
O processo de colheita torna-se bastante facilitado devido as caracteristicas da
inflorescéncia, que apresenta concentracdo de flores nas extremidades dos
ramos, formando cachos longos com poucas folhas intercaladas, e a maturacao
uniforme das vagens. A produtividade média de sementes observada no Centro
Experimental de Campinas, para semeadura efetuada em fevereiro, foi da ordem
de 1.683 kg ha™' na primeira colheita, o que é muito significativo, considerando a
contribuicdo em graos, verdes ou secos, para a alimentacdo humana, € 0 aumento
do potencial de producao de sementes no Estado de Sao Paulo. Em virtude do
ciclo longo, possibilitando maior acimulo de massa verde, o guandu IAC Fava
Larga pode ser utilizado como adubo verde, contribuindo para cobertura do solo e
para a restauracdo e manutencdo da sua capacidade produtiva, e como planta
forrageira (IAC, 1989).



Caqui

O gendtipo Caqui € uma planta perene, forma de crescimento arbustiva,
cultivada em todos os tipos de solo, desde que esteja bem drenado, possui
elevada tolerancia a seca e boa tolerancia ao frio. O sistema radicular é vigoroso,
com profundidade de 2,0/3,0 m. Muito utilizada para adubacéo verde (massa seca
ha/ano de 10/12 t), no pastoreio direto com alta palatibilidade, fenacéo, ensilagem
com milho e sorgo. As plantas Caqui sao sensiveis a acidez do solo, devendo o
pH ser corrigido antes da sua implantacdo. A melhor época de semeadura é na
estacao chuvosa (WOLF SEEDS DO BRASIL, 2005).

2.2. Estresse salino

O estresse salino representa um dos mais sérios fatores que limitam o
crescimento e a producdo das culturas, induzindo a modificagdes morfoldgicas,
estruturais e metabdlicas nas plantas superiores (NETO & TABOSA, 2000). O
efeito da salinizacéo indica que, a inibicdo do crescimento e da producao vegetal
deve-se a reducao no potencial osmético da solucdo do solo, provocado pelo
excesso e/ou ao efeito téxico dos sais (SILVA et al., 2000; VIEGAS et al., 2001;
WANG et al., 2003). Este excesso de ions Na*, conduz ao estresse hidrico, que
influencia a mobilizagdo das reservas armazenadas e o crescimento vegetal
(GOYAL et al., 2002; SOPORY, 2004).

A salinizagdo pode conduzir ao abandono de areas nobres para a
agricultura, por torna-las inviaveis a exploracdo agricola, devido as drasticas
reducdes na produtividade das culturas (VIEGAS et al., 2001). E um problema que
cresce ano a ano devido a escassez de chuvas e a demanda sempre crescente de
agua e fertilizantes pela agricultura moderna (NETO & TABOSA, 2000;ALEXIEVA
et al., 2003).

Os efeitos imediatos da salinidade sobre as plantas podem ser resumidos
em seca fisiolégica provocada pela reducao do potencial osmético e desequilibrio



nutricional devido a elevada concentragdo ibnica e a inibicdo da absorcdo de
outros cétions (Jeffrey & Izquierdo, 1989 citados por SILVA et al., 2000; YOKOI et
al., 2002; CHINNUSAMY & ZHU, 2004).

O excesso de sais provoca a deficiéncia hidrica devido a reducdo do
potencial osmético (ys) do solo (SILVA et al., 2000; TESTER & DAVENPORT,
2003), causando nas plantas a redugdo da taxa de absorcdo de agua, que
influencia os processos de divisdo e alongamento celular (LIMA et al., 2004).

A tolerancia das plantas a salinidade é descrita como a habilidade de evitar,
por meio de uma regulacdo salina, que excessivas quantidades de sal
provenientes do substrato alcancem o protoplasma, e também, de tolerar os
efeitos toxicos e osméticos associados ao aumento da concentragcdo de sais
(LARCHER, 2000).

2.2.1. Crescimento vegetal e estresse salino

Em plantas sensiveis a salinidade, a tolerdncia aos niveis moderados de
salinidade no solo depende em parte da capacidade das raizes de impedir que
ions potencialmente prejudiciais alcancem as partes aéreas (MUNNS et al., 2006).
Nas raizes, as estrias de Caspary impdem uma restricdo aos movimentos de ions
para o xilema, mas os ions alteram sua rota passando da via apoplastica a
simplastica, atravessando as membranas celulares e, mesmo assim, esses ions
sdo encontrados no xilema e floema de plantas sob estresse salino. Essa
transicdo oferece as plantas tolerantes a salinidade um mecanismo para excluir,
parcialmente, ions prejudiciais (MUNNS et al., 2006).

Os ions de Na* penetram nas raizes passivamente de modo que as células
das raizes devem usar energia para expelir o Na* de volta para a solugao externa.
O CI, em contrapartida, € expelido pelo potencial elétrico negativo através da
membrana celular e baixa permeabilidade das membranas plasmaticas da raiz
para este ion. O excesso de Na' provoca o estresse osmoético, impedindo o
equilibrio do turgor celular.



O estresse desempenha importante funcdo na determinacao de como o
solo e o clima limitam a distribuicdo de espécies vegetais. O estresse é medido em
relacdo a sobrevivéncia da planta, produtividade agricola, crescimento (acumulo
de massa seca), processo primario de assimilagcdo (absorcao de CO. e de
minerais), que estdo relacionados ao crescimento e desenvolvimento vegetal
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

O grau de tolerancia de uma espécie ou cultivar pode ser determinado
através da capacidade de acumular solutos compativeis e eficiéncia com que essa
planta altera os padrdes de crescimento e de alocacao de massa seca (BARTELS
& SUNKAR, 2005).

2.3. Teores de glicina betaina

A habilidade de algumas espécies ou gendtipos de ajustar osmoticamente
suas células em condicbes de estresse salino € uma resposta bioquimica-
fisiolégica que indica a capacidade destes organismos em aumentar a tolerancia a
periodos de salinidade (TESTER & DAVENPORT, 2003).

A capacidade de acumulo de solutos compativeis é uma resposta comum
em organismos sob condicbes adversas, e vem sendo investigada, nos ultimos
anos, em plantas (TESTER & DAVENPORT, 2003; CHINNUSAMY & ZHU, 2004).
Estes solutos compativeis sdo moléculas ou ions atéxicos que nao interferem no
metabolismo e se acumulam predominamente no citoplasma, onde tém funcao de
manter a turgescéncia celular, além de estabilizar proteinas e estruturas celulares
nas condi¢des subdtimas dos fatores ambientais (BRAY et al., 2001).

Para algumas espécies vegetais, a sintese de moléculas osmoprotetoras,
como a glicina betaina, € uma das principais estratégias empregadas para
minimizar os efeitos da toxidez salina (ALEXIEVA et al., 2003; MELONI et al.,
2004).



Os compostos envolvidos no ajustamento osmaético, no qual se inclui a
glicina betaina, sdo denominados “solutos ou osmolitos compativeis” (BRAY et al.,
2001).

Existe uma correlagdo positiva entre a acumulacao de glicina betaina e a
tolerancia ao estresse salino através do mecanismo de ajuste osmoético (TAKABE,
et al., 1998; KJELL-OVE et al., 2000; BRAY et al., 2001; CHINNUSAMY & ZHU,
2004), isto é, a célula torna-se apta a acumular compostos e reduzir o potencial
hidrico durante os periodos de estresse osmoético (BABU et al, 1999; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

A glicina betaina (N,N,N-trimetilglicina), amina quaternaria, QACs (SIRONI
et al., 2001), é uma molécula anfétera, bipolar, mas eletricamente neutra em
ampla faixa de valores de pH. Esta molécula possui a propriedade de interagir
com macromoléculas tanto hidrofilicas quanto hidrofébicas, enzimas e complexos
proteicos, além de ser extremamente soluvel em agua (SAKAMOTO & MURATA,
2002). Ademais, apresenta efetiva participagdo como osmoprotetor, soluto
compativel ou osmoélito compativel (Le RUDULIER et al., 1984; BRAY et al., 2001;
MELONI et al., 2004), agindo na estabilizacdo tanto da estrutura quaternaria das
proteinas quanto da complexa estrutura de membrana celular (Le RUDULIER et
al., 1984).

De modo geral, as pesquisas sobre essa amina quaternaria sao de grande
importancia, pois estd presente nos vegetais, animais e bactérias (MUNOZ-
CLARES & VELASCO-GARCIA, 2004).

A sintese deste osmoprotetor ocorre nos cloroplastos (vide na p. 10 a
ilustracdo) através das enzimas betainas aldeido desidrogenases (BADH) que
catalizam a oxidacao, irreversivel, da betaina aldeido com redugdo de NAD" a
NADP* (MUNOZ-CLARES & VELASCO-GARCIA, 2004).



Cloroplasto

Sintese da glicina betaina no cloroplasto.
(MUNOZ-CLARES & VELASCO-GARCIA, 2004)
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NAD(P)" NADPH

Reagéo irreversivel de oxidagao da betaina aldeido
a glicina betaina. (MUNOZ-CLARES & VELASCO-
GARCIA, 2004)
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A glicina betaina nao possui, exclusivamente, a funcdo osmoprotetora nas
células, pois esta molécula pode ser sintetizada a partir da colina ou os
precursores para ser utilizada, em via metabdlica (vide abaixo o esquema), para
formar compostos ligados a sintese do hormdnio etileno e da molécula piruvato,
além de ser fonte de carbono, nitrogénio e energia (MUNOZ-CLARES &
VELASCO-GARCIA, 2004).
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A glicina betaina pode agir como uma molécula sinalizadora que induz a
expressao de genes associados a tolerancia ao estresse salino (TAKABE et al.,
1998; USDA, 2004). Desta forma, o estudo relacionado os teores de glicina
betaina pode ser uma ferramenta importante na investigacdo da tolerancia de

genotipos de guandu ao estresse salino.
2.4. Poliaminas

Apesar das poliaminas estarem envolvidas em um grande numero de
processos do desenvolvimento vegetal, a sua inclusao a classe dos hormdnios
vegetais ainda gera controvérsias entre a comunidade cientifica, pois agem em
concentracdes superiores aos horménios convencionais, o0 que diverge do
conceito de horménio vegetal (COLLI, 2004). No entanto, muitos pesquisadores
incluem as poliaminas a classe dos horménios vegetais, uma vez que regulam o
desenvolvimento vegetal (CROZIER et al., 2001). Estas substancias sao
moléculas organicas polivalentes de baixo peso molecular, hidrofilicas, que
apresentam como caracteristica fundamental a presenca de dois ou mais grupos
de aminas em sua constituicdo quimica, diferindo estruturalmente entre si quanto
ao numero e posicao das aminas (KUZNESTSOV et al., 2002). Como a glicina
betaina, as poliaminas também, podem ser sintetizadas a partir da acado de
enzimas betainas aldeido desidrogenases (BADHs) em distintos substratos
aldeidos intermediarios (MUNOZ-CLARES & VELASCO-GARCIA, 2004).

Nos vegetais, as poliaminas mais freqientemente encontradas sé&o
diaminas (putrescina e cadaverina), triaminas (espermidina) e tetraminas
(espermina), sobretudo, a espermidina (1,8-Diamino-4-azaoctane,
NH>(CH2)3sNH(CH2)4sNH2) que é considerada um regulador de crescimento vegetal
atuando na divisédo e diferenciacao celular (GALSTON & KAUR-SAWHNEY, 1994;
ASHRAF & HARRIS, 2004).

A importancia dessas substancias em plantas pode ser corroborada em
mutantes que perderam a habilidade de sintetizar poliaminas, o que ocasionou
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alteracdes fenotipicas no crescimento e desenvolvimento; no entanto, a adi¢do
exégena de poliaminas, restaura os padroes normais de crescimento,
evidenciando a funcao essencial das poliaminas no metabolismo celular (COLLI,
2004).

A aplicacado exdgena de poliaminas tem mostrado proteger o tecido vegetal
dos efeitos danosos de uma ampla gama de estresses ambientais, tal como a
salinidade (ZHAO & QIN, 2004). Durante o estresse salino, o conteudo de
poliaminas enddgenas pode aumentar ou reduzir, dependendo do tecido, da
espécie, teor de salinidade e duracdo do tratamento experimental (KASINATHAN
& WINGLER, 2004). As plantas tolerantes geralmente tém uma ampla capacidade
de aumentar a biossintese de poliaminas em resposta ao estresse, elevando de
duas a trés vezes os niveis de poliaminas endégenas (KASUKABE et al., 2004).

O tratamento com inibidor da biossintese de poliaminas aumenta a
sensibilidade da planta ao estresse, mas o tratamento simultdneo com poliamina
exbégena restabelece a tolerancia (ASHRAF & HARRIS, 2004), apoiando a
hipdtese de que as poliaminas desempenham fungdes essenciais na tolerancia
das plantas aos estresses ambientais. O estresse prolongado causa pequenas
variagées nos niveis de poliaminas, enquanto, no curto periodo, o estresse causa
aumento significativo nos niveis de poliaminas (ASHRAF & HARRIS, 2004).

A fungéao protetora das poliaminas € devida, principalmente, a sua natureza
catibnica em pH celular, através da ligagcdo a proteinas e lipideos, podendo
estabilizar as estruturas celulares (UPADHYAYA et al.,, 2001; KASINATHAN &
WINGLER, 2004). Em plantulas de ervilha, as poliaminas mais freqlentes nas
plantas atenuam o efeito do estresse salino (ASHAF & HARRIS, 2004) e a
aplicacédo de poliaminas exégenas em aveias estressadas osmoticamente atrasa a
degradacdo de proteinas, a perda de clorofila e estabiliza as membranas dos
tilacéides (MARTIN-TANGUY, 2001). Em arroz, a aplicacdo exdgena de
poliaminas diminuiu a toxicidade salina (UPADHYAYA et al., 2001; NDAYIRAGIJE
& LUTTS, 2006). Ainda, tendo em vista as funcbes das poliaminas como

atenuante dos estresses ambientais, atualmente, existe crescente interesse em
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pesquisas sobre a biossintese e acao fisioldgica destas substancias visando tornar
as plantas mais tolerantes aos estresses abibticos, entre eles, o estresse salino
(UEDA et al., 2004).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Instalacao e conducao experimental

As sementes dos gendtipos de guandu, IAC Fava larga e Caqui, utilizadas
nos experimentos foram provenientes da empresa WOLF SEEDS DO BRASIL' do
municipio de Ribeirdo Preto, SP.

Para a obtencéao de plantulas (Figura 1) foram utilizadas quatro bandejas de
plastico para cada gendtipo, contendo areia lavada e esterilizada. Apds a
semeadura foram deixadas em sala de crescimento, sob luminaria com irradiancia

média de 190 pumol m? s

e fotoperiodo controlado de 12 horas, a uma
temperatura média de 25°C + 2°C (ar condicionado, 10.000 BTUs, Marca
Springer) e umidade relativa média de 40%, do DBAA, FCAV, Unesp, Campus de
Jaboticabal. Para evitar a deficiéncia hidrica foram realizadas regas diarias.

Apébs 10 dias da semeadura (Figura 1A), as plantulas de cada gendtipo
foram aclimatadas a solugéo nutritiva de Hoagland e Arnon (FERRI et al., 1974),
em sala de crescimento. As plantulas foram transferidas para frascos de vidro tipo
SNAP CAP, com capacidade de 190 mL, os quais foram previamente revestidos
com papel aluminio para impedir o crescimento de algas na solucao nutritiva
(Figura 1B). Para a aclimatacdo foi utilizada solugdo nutritiva na concentracao
equivalente a 50% (1/2 forga) por cinco dias e, em seguida, foi aumentada a
concentracdo da solucdo para 100% (1/1 forca) por um periodo de 15 dias,
totalizando 20 dias de aclimatacao. Apds este periodo, as plantulas, com a idade
de 30 dias, foram submetidas, simultaneamente, aos niveis de estresse salino e

da espermidina (Figura 1C).

! WOLF SEEDS DO BRASIL. FEIJAO GUANDU .Disponivel em:<http://www.wolfseeds.com.br/_feijioguandu.ht
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‘ E’ML B

Figura 1. Aspecto geral da instalacdo e montagem experimental de genétipos de
guandu, IAC Fava Larga e Caqui. A. Plantulas aos 10 DAS. B. Plantulas

em solucdo nutritiva por 20 dias de aclimatacdo. C. Plantulas
transferidas para os tratamentos estresse salino e Spd.
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A solucao nutritiva de Hoagland e Arnon 1/1 forca com os diferentes niveis
de estresse salino, expressos em mM (0; 20, 60 e 80) de cloreto de sddio, NaCl,
foi preparada segundo metodologia de GONELA (1999). Estes niveis de estresse
salino correspondem, respectivamente, aos potenciais osmaoticos (y) de 0; -0,089;
-0,267; -0,357 MPa, calculados de acordo com a equacdo de J.H.Van't Hoff
(citado por SALISBURY & ROSS, 1992) a saber: y = -i. C. R. T, sendo y =
potencial osmoético (MPa); i = coeficiente isoténico (inaci = 1,8); C = concentragéo
da solugao (mol por litro de H.O- 0; 20; 60 e 80 mM); R = constante universal dos
gases (0,00831 MPa L K" mol™); T = temperatura (K).

O pH da solucao nutritiva foi monitorado utilizando-se de Phmetro Portatil
Modelo PH206, sendo mantido em 6,1 = 0,1 utilizando-se solugédo de HCI 0,1N ou
NaOH 0,1N.

Também, foi realizado o monitoramento da condutividade elétrica (C.E.),
utilizando-se de Condutivimetro Portatil Modelo CD 4303 Marca Lutron, visando
verificar a variacdo da quantidade de NaCl na solugédo nutritiva de Hoagland e
Arnon. Esta variacdo da concentracdo pode se dar pela evaporagéo e transpiracao
das plantas.

Devido ao fato de ocorrer variagdo da condutividade elétrica (C.E.) da
solugdo nutritiva, induzindo alteracées na absor¢cdo de agua e nutrientes pelas
plantas, a C.E. na solugdao nutritiva com NaCl foi aferida pela média de trés
leituras, a qual se tornou “C.E. padrao” (valor de referéncia), para o monitoramento
dos experimentos a cada trés dias (Tabela 1).

Para verificar os efeitos do estresse salino associado a espermidina (Spd)
0,5 mM em solucao nutritiva no sistema radicular das plantulas nos genoétipos de
guandu, foram considerados os fatores: genétipos e estresse salino associado a
Spd 0,5 mM. Também, houve o tratamento controle, no qual foi isento de Spd (0,0
mM) nas solugdes de estresse salino.

Apbs 20 dias de aclimatacéao, as plantulas, com a idade de 30 dias, foram
colocadas em solucao nutritiva de Hoagland e Arnon 1/1 forca com os diferentes
niveis de estresse salino, expressos em mM (0; 20; 60 e 80) de cloreto de sédio
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Tabela 1. Condutividade elétrica (C.E.) na solugao nutritiva com NaCl e adicdo exégena
de 0,5 mM de espermidina (Spd), referentes aos tratamentos salinos utilizados
no experimento. Jaboticabal, SP. 2004-2006.

Estresse Salino Condutividade
NaCl Elétrica

(mM) mS cm'1
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3.2. Coleta e preparo das amostras

Ao final do experimento (50 DAS), as plantulas foram cortadas na altura do
colo, separando-se o sistema radicular da parte aérea. Para a determinagédo dos
teores de glicina betaina foram pesadas aliquotas de 10% da massa fresca de
raizes de cada repeticdo experimental. O restante das raizes foram,
cuidadosamente, separadas acondicionadas em frascos contendo solucdo de
alcool a 20% (v/v) e conservadas sob refrigeracdo, para as posteriores
determinacdes de densidade (mm de raiz cm™ de solugdo nutritiva), diametro

médio (mm) e massa seca das raizes (g).
3.3. Avaliacoes bioquimico-fisiologicas
3.3.1. Crescimento inicial do sistema radicular

Para verificar os efeitos do estresse salino no crescimento inicial do sistema
radicular de ambos gendétipos de guandu, foram determinadas as variaveis
densidade (mm de raiz cm™ de solugéo nutritiva), diametro médio (mm) e massa
seca das raizes (g).

Para a determinagdo da densidade e do diametro médio das raizes, foi
utilizado o sistema de andlise de imagens Delta-T Devices LTD. Para tanto, o
sistema radicular de cada planta foi submetido a coloracao com azul de metileno
por aproximadamente dois minutos e, em seguida, as raizes foram dispostas
sobre uma bandeja com &gua onde foi realizada a leitura da imagem por um
scanner Hewlett Packard modelo 5C. A imagem de cada sistema radicular foi
analisada pelo software Delta-T Scan Root Analysis System, que determina a
densidade (mm de raiz cm™®) e o diametro médio (mm) das raizes. O comprimento
de raizes, utilizado para calculo da densidade, foi mensurado pelo método de
HARRIS & CAMPBELL (1989). A densidade das raizes foi calculada dividindo-se o
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comprimento encontrado pelo volume de solugdo nutritiva (mm de raiz cm™ de
solugéo nutritiva).

Apbs a mensuracado da densidade e do diametro médio, as raizes foram
colocadas em saco de papel e levadas para secar em estufa de circulacéo forgcada
de ar em temperatura de 80°C. Para determinacdo da massa seca, foi utilizada
uma balanca analitica Denver Instrument Company AA-200, com precisdo de
1x10% g.

3.3.2. Glicina betaina

A determinagao da glicina betaina foi realizada no laboratério de Fisiologia
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista (FCAV/Unesp), em Jaboticabal, SP.

Apbs 20 dias sob os diferentes tratamentos de salinidade e adicao exégena
de Spd (plantulas com idade de 50 dias), foi realizada a determinagéao dos teores
de glicina betaina do sistema radicular dos genétipos de guandu, de acordo com a
metodologia de GRIEVE & GRATTAN (1983).

Para tanto, as raizes de cada tratamento foram acondicionadas em sacos
de papel, previamente, identificados e levados para secar em estufa de circulagao
forcada de ar a 80°C por 96 horas. A seguir, os extratos foram preparados com
adicdo de 2 mL de agua deionizada para 0,05 g de material moido. Salienta-se
que, na metodologia dos autores acima citados podem ser utilizados 20 mL de
agua deionizada para 0,5 g de material moido. Como nao havia material suficiente
(massa seca moida) foi utilizada uma quantidade menor considerando a proporcao
de agua deionizada utilizada. Subsequentemente, os extratos permaneceram
durante 24 horas sob agitacdo em temperatura de 25°C e apds este periodo os
extratos foram filtrados e armazenados a -17°C até a realizagédo das analises.

Para a determinacgao da glicina betaina, os extratos foram descongelados e
misturados na proporcéo de 1:1 com H.SO4 2N. Em seguida, foi mantida, em agua
gelada, uma aliquota de 0,5 mL, durante 1 hora. Previamente, foi preparado o
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reagente Kl-I, resfriado, sendo diluidos 15,7 g de iodo e 20 g de Kl em 100 mL de
agua destilada. Deste reagente, 0,2 mL foi adicionado ao extrato e levemente
agitado. Os tubos com os extratos foram mantidos a temperatura de 0 a 4°C
durante 16 horas para finalizar a reacdo. Em seguida, os extratos foram
centrifugados a 11872 x g /15 minutos a 0°C.

Ressalta-se que, o diodeto de potassio mais o extrato, na presenca do
acido sulfarico, formaram cristais de periodato-betaina os quais precipitaram.
Estes cristais foram dissolvidos em 9,0 mL de 1,2-dicloroetano, apos a retirada
cuidadosa do sobrenadante com uma micropipeta. Apés 2 horas e 30 minutos, foi
realizada a leitura da absorbancia no comprimento de onda de 365 nm no

espectrofotometro Beckman DU 640.

3.4. Tratamento estatistico

No estudo das caracteristicas individuais, realizou-se a analise de variancia
pelo teste F, utilizando-se do teste de Tukey (BANZATTO & KRONKA, 2006) para
a comparagao entre médias dos fatores qualitativos: Gendtipos (G) e Espermidina
(Spd). A anadlise da regressado polinomial (BANZATTO & KRONKA, 2006) foi
utilizada para o desdobramento dos graus de liberdade do fator quantitativo,

estresse salino (ES) e de suas interagdes com outros fatores.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento inicial do sistema radicular

Pela andlise de variancia (Tabela 2) do crescimento do si
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TABELA 2. Analise de variancia e resultados do teste de Tukey do crescimento inicial do

sistema radicular (diametro médio em mm, densidade em mm de raiz cm® de

solugdo nutritiva e massa seca em g) de genétipos de guandu, IAC Fava

Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino associado a poliamina exoégena.

Jaboticabal, SP. 2004-2006.

CZ‘fa G.L. Quadrados Médios
Variagdo Diametro Densidade Massa seca
Genbtipos (G) 1 0,0029* 2,1853™ 0,0018™
Espermidina (Spd) 1 0,0426** 108,9371** 0,0132**
Estresse salino (ES) 3 0,0436** 34,1306 0,1751**
Interacdo GxSpd 1 0,0043** 1,5944"™ 0,0021"
Interacdo GXES 3 0,0038** 1,1106™ 0,0092**
Interacdo SpdxES 3 0,0013" 4,8817** 0,0033**
Interacdo GxSpdxES 3 0,0010™ 1,9329™ 0,0008"
Residuo 60 0,0006 1,1698 0,0006
C.V.% 6,1515 13,4378 12,7594
Médias e teste de Tukey
Genotipos
Diametro Densidade Massa seca
IAC Fava Larga - 8,2141A 0,1878A
Caqui - 7,8835A 0,1973A
Spd 0,0 mM - 9,2157A 0,2054A
Spd 0,5 mM - 6,8819B 0,1797B
DMS 0,4840 0,0110

Massa seca em g; Densidade em mm de raiz cm™ de solugdo nutritiva; Diametro em mm; ns:
nao significativo (P > 0,05); *: significativo (P < 0,05); **: significativo (P < 0,01); C.V.:
coeficiente de variacdo; Médias seguidas de mesma letra maiuscula na vertical ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Pelo teste de Tukey (Tabela 3), observa-se que para a interacado GxSpd,
em relacao ao diametro das raizes, que ambos genoétipos apresentaram aumento
dessa variavel com a adicao de Spd a 0,5 mM, o que demonstra que sem a
adicao da poliamina ha influéncia dos sais no crescimento da raiz. O estresse
salino causa declinio significativo na produtividade vegetal devido, geralmente, ao
excesso de ions sédio (Na*), embora muitos outros elementos possam contribuir
para a salinizagao dos solos, como Ca, Mg, K, Cl, S e o ion carbonato (Pizarro,
1978 citado por FREIRE, 2000). Comparando-se 0s gendétipos, observa-se que
IAC Fava larga apresentou menor diametro que o gendtipo Caqui com Spd a 0
mM. O aumento do diametro com a adicdo de Spd a 0,5 mM pode estar
relacionado a producao de etileno, através da SAM, pois podera ser sintetizado
com a degradacédo da glicina betaina, como propde o esquema da via metabdlica
da colina apresentado por MUNOZ-CLARES & VELASCO-GARCIA (2004)

Na analise regressao polinomial para o desdobramento da interacdo GXES
(Tabela 4), observa-se, para a variavel massa seca, que o genoétipo IAC Fava
Larga apresentou o componente de terceiro grau significativo e o genétipo Caqui o
de segundo grau significativo. O gendtipo Caqui demonstrou (Figura 2) uma
diminuicdo de massa seca acentuada com o aumento dos niveis salinos, enquanto
IAC Fava larga apresentou maiores teores de massa seca entre os niveis salinos
de 20 e 60 mM. Esse comportamento corrobora com a evidéncia apresentada nos
teores de glicina betaina, onde esses teores também foram maiores nesses niveis
salinos. De fato, se houve um ajustamento osmotico, as células radiculares
mantiveram a turgescéncia celular, estabilizacdo de proteinas e estruturas
celulares mesmo em estresse salino (BRAY et al.,, 2001) e, por isso houve
aumento da massa seca mesmo nha presenca da salinidade. Para a variavel
didmetro (Tabela 5), o desdobramento da interacdo GxES, mostra regressdes
linear e cubica significativas. Na regressao linear (Figura 3) pode-se observar que
as plantulas de Caqui sob 0 mM de NaCl possuiam maior didmetro que IAC Fava
Larga e sob tratamento com niveis salinos ocorreu acentuado decréscimo nessa

variavel para o genotipo Caqui. Esse comportamento pode estar demonstrando a
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maior sensibilidade desse gendétipo ao estresse salino. O excesso de Na* conduz
ao estresse hidrico, causando nas plantas a reducdo da taxa de absorcdo de
agua, que influencia os processos de divisdo e alongamento celular (LIMA et al.,
2004).

Tabela 3. Teste de Tukey para o didametro (mm) do sistema radicular de genétipos de
guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino associado a
poliamina exdgena (Spd 0,5 mM). Jaboticabal, SP. 2004-2006.

Teste de Tukey
Espermidina .
Diametro (mm)
(Spd)
Genétipos de Guandu
IAC Fava Larga Caqui
0,0 mM Spd 0,3558bB 0,3826bA
0,5 mM Spd 0,4167aA 0,4141aA
DMS 0,0153

Médias seguidas de mesma letra minlUscula na vertical (dentro de genoétipos) e
de.mailscula na horizontal (entre gendtipos) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
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Tabela 4. Regressao polinomial do desdobramento da interagdo GXES de massa seca (g) do
sistema radicular de genotipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do
estresse salino. Jaboticabal, SP. 2004-2006.

Causa Quadrados Médios
Massa Seca
da G.L. (9)
g Genoétipos de Guandu
Variacao
IAC Fava Larga Caqui

R.L. para Estresse Salino 1 0,0471 0,3756
R.Q. para Estresse Salino 1 0,0957 0,0087
R.C. para Estresse Salino 1 0,1002 0,0003
Residuo 60 0,0006

" nao significativo (P>0,05); **significativo a 1% (P < 0,01); R.L.: regressdo linear; R.Q.:

regressdo quadratica; R.C.: regressao cubica.
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® |AC Fava Larga
y = 0,257 - 0,00592x + 3,1425E - 4x° - 3,29687E - 6x°

R®= 1,0000
A Caqui
y = 0,33453 - 0,00503x + 2,45833E-5x"
0354 R® = 0,9991
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Figura 2. Massa seca (g) do sistema radicular de genétipos de guandu, IAC Fava Larga e

Caqui, sob efeito do estresse salino. Jaboticabal, SP, 2004-2006.
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Tabela 5. Regressao polinomial do desdobramento da interagdo GXES de didmetro (mm)

do sistema radicular de genétipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob
efeito do estresse salino. Jaboticabal, SP, 2004-2006.

Causa Quadrados Médios
Diametro (mm)
da G.L.
_ Genotipos de Guandu
Variacao
IAC Fava Larga Caqui
R.L. para Estresse Salino 1 0,0359 0,0898
ns ns
R.Q. para Estresse Salino 1 0,0027 0,0023
R.C. para Estresse Salino 1 0,0042 0,0074
Residuo 60 0,0006

"$ nao significativo (P>0,05);**significativo a 1% (P < 0,01); R.L.: regresséo linear; R.Q.:regressdo quadratica;

R.C.: regressao cubica.
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® |AC Fava larga
y = 0,4242 - 9,475E-4x

0,46 - R® = 0,8392
A Caqui
y = 0,45834 - 0,0015x
0,44 A R® = 0,9024
0,42
£
E
o 040
®
&
A 0,38
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0,34 4
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Estresse salino (mM)

Figura 3. Diametro (mm) do sistema radicular de gendtipos de guandu, IAC Fava Larga e

Caqui, sob efeito do estresse salino. Jaboticabal, SP, 2004-2006.
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Na variavel densidade para o desdobramento da interacdo SpdxES, a
regressao polinomial (Tabela 6) evidenciou para Spd a 0 mM uma tendéncia
quadratica e para Spd a 0,5 mM tendéncia linear para os seus componentes.
Houve (Figura 4) um efeito negativo com a adicdo de Spd a 0,5 mM, pois a
densidade foi maior nas plantulas com Spd a 0 mM.

Na interacdo SpdxES, para a varidvel massa seca (Tabela 7), na anélise
polinomial observa-se que houve tendéncia linear significativa para ambos
tratamentos com Spd. Em massa seca ocorreu (Figura 5) um decréscimo
acentuado da massa seca nos niveis de estresse salino nos tratamentos com Spd.
Esse decréscimo demonstra que a poliamina, provavelmente, ndo tenha causado
atenuacao do estresse salino. Isto € muito interessante, pois a adicao exégena de
poliaminas induz a recuperacdo do crescimento sob estresse abidtico (COLLI,
2004).

Tabela 6. Regressao polinomial do desdobramento da interacdo SpdxES da densidade
(mm cm™ de solucdo nutritiva) do sistema radicular de genétipos de guandu,
IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino associado a poliamina
exogena. Jaboticabal, SP, 2004-2006.

G.L ]
Quadrados Médios
Causa
da Densidade
(mm cm™ de solugéo nutritiva)
Variagao Espermidina (Spd)
0,0 mM Spd 0,5 mM Spd
R.L. para Estresse Salino 1 81,5355** 24,7526**
R.Q. para Estresse Salino 1 6,2016* 0,2786"
R.C. para Estresse Salino 1 4,2523" 0,0163™
Residuo 60 1,1698

"S ngo significativo (P>0,05); **significativo a 1% (P < 0,01); R.L.: regresséo linear; R.Q.: regressao
quadratica; R.C.: regressao cubica
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Figura 4. Densidade (mm cm™ de solucéo nutritiva) do sistema radicular de genétipos de
guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino. Jaboticabal, SP,
2004-2006
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Tabela 7. Regressao polinomial do desdobramento da interacdo SpdxES de massa seca
(g) do sistema radicular de gendétipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob

efeito do estresse salino associado a poliamina exégena. Jaboticabal, SP, 2004-

2006.

Causa Quadrados Médios
Massa Seca
da G.L. (9)
Variagéo Espermidina (Spd)
0 mM Spd 0,5 mM Spd
R.L. para Estresse Salino 1 0,3369 0,1946
ns ns
R.Q. para Estresse Salino 1 0,0011 0,0021
ns ns
R.C. para Estresse Salino 1 0,0000 0,0003
Residuo 60 0,0006

"® nao significativo (P>0,05); **significativo a 1% (P < 0,01); R.L.: regressdo linear; R.Q.:

regressao quadratica; R.C.: regressao cubica.
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0,35
<« Spd 0,0 mM
y = 0,32153 - 0,0029x
R? = 0,9967
®m  Spd0,5mM
y = 0,26804 - 0,00221x
R? = 0,9878
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Figura 5. Massa seca (g) do sistema radicular de genétipos de guandu, IAC Fava Larga e
Caqui, sob efeito do estresse salino associado a poliamina exégena (Spd 0,5
mM). Jaboticabal, SP, 2004-2006.
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4.2. Teores de glicina betaina

De acordo com a analise de variancia (Tabela 8) dos teores de glicina
betaina do sistema radicular dos genétipos de guandu, IAC Fava larga e Caqui,
houve efeito significativo somente para o estresse salino (ES), para as interacoes
genotipos e Spd (GxSpd) e gendtipos e estresse salino (GXES).

Pelo teste de Tukey observa-se que, para a interacdo gendtipos e Spd
(Tabela 9) houve aumento acentuado de glicina betaina em IAC Fava larga no
tratamento com 0,5 mM de Spd, quando comparado com o genétipo Caqui. O
tratamento simultdneo com poliamina exdégena atenuou o efeito do estresse salino,
corroborando que as poliaminas desempenham funcdes essenciais na tolerancia
das plantas ao estresses ambientais (KASUKABE et al., 2004). Ainda, a aplicacao
exogena de poliaminas pode manter a integridade celular das raizes sob estresse
salino (ZHAO & QIN, 2004).

Pelo teste de Tukey verifica-se que, houve diferenca nos teores de glicina
betaina para ambos o0s genétipos de guandu (Tabela 10), revelando que,
conforme ocorreu 0 aumento do estresse salino no substrato, ocorreu acentuado
decréscimo dos teores de glicina betaina, tanto para IAC Fava Larga e Caqui,
respectivamente, em 20 mM e em 80 mM. Na concentracao de 60 mM de NaCl, a
reducdo da amina quaternaria indicou valores intermediarios. Por outro lado, é
interessante notar que, houve diferenca entre ambos genétipos, evidenciando que
o IAC Fava Larga que, previamente, continha menor teor de glicina betaina, sob
condi¢cdes adversas das concentracdes de estresse salino moderado (20mM e 60
mM), mostrou um incremento de glicina betaina comparando-se com o Caqui, que
evidenciou menor quantidade de glicina betaina (Tabela 10). Este resultado
também ocorre em plantas de arroz sob estresse salino, sendo observado que
esta cultura possui baixissima capacidade para acumular glicina betaina atuando

com baixa intensidade na osmoprotecao celular aos sais (CHA-UM et al., 2006).
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Tabela 8. Anélise de variancia dos teores de glicina betaina (umol g"' massa seca) do
sistema radicular de gendtipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito
do estresse salino associado a poliamina exégena. Jaboticabal, SP. 2004-

2006.
Causa G.L. Quadrados Médios

da Variagdo Sheina Betaina
Genodtipos (G) 1 208,1531"¢
Espermidina (Spd) 1 0,9434"
Estresse salino (ES) 3 4548,1378**
Interacao GxSpd 1 317,6707*
Interacdo GXES 3 258,4370**
Interagdo SpdxES 3 148,3666"
Interagcdo GxSpdxES 3 37,4828"
Blocos 4 54,1261"
Residuo 60 54,3750

ns

nao significativo (P>0,05);**significativo a 1% de probabilidade (P<0,01);
*significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); CV%=5,8150

Tabela 9. Teste de Tukey dos teores de glicina betaina (umol g massa seca) do sistema
radicular de gendétipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do
estresse salino associado a poliamina exégena. Jaboticabal, SP. 2004-2006.

Espermidina Teste de Tukey
(Spd) Glicina Betaina (umol g " massa seca)
Genétipos de Guandu
IAC Fava Larga Caqui
0,0 mM Spd 126,5376aA 127,2970aA
0,5 mM Spd 130,3059aA 123,0944aB
DMS 4,6663

Médias seguidas de mesma letra minGsculas na vertical (dentro de gendtipos) e de
maiusculas na horizontal (entre genétipos) nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Tabela 10. Teste de Tukey dos teores de glicina betaina (umol g™ massa seca) do sistema
radicular de gendétipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do
estresse salino. Jaboticabal, SP. 2004-2006.

. Teste de Tukey
Estresse Salino

Glicina Betaina (umol g " massa seca)

NaCl
(MM) Genoétipos de Guandu
IAC Fava Larga Caqui

0 mM 144,7135B 152,2280A
20 mM 129,4690A 121,8204B
60 mM 120,7803A 114,0929B
80 mM 118,7243A 112,6413A
DMS 8,7211

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na horizontal (entre genoétipos) néao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Ainda, salienta-se que, no estresse salino mais severo (80mM), ambos
genotipos de guandu nado diferiram na quantidade deste composto.

O estudo da regressao polinomial dos niveis de estresse salino corrobora
com os resultados apresentados pelo teste de Tukey, evidenciando que a
regressao quadratica do gendtipo IAC Fava Larga foi menos acentuada que a do
Caqui (Tabela 11). Embora a tendéncia seja de redugdo dos teores de glicina
betaina (Figura 6), no IAC Fava larga houve significativo aumento de glicina
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Tabela 11. Regressao polinomial do desdobramento da interagdo GxES dos teores de
glicina betaina (umol massa seca g') do sistema radicular de genétipos de
guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino. Jaboticabal,
SP, 2004-2006.

Causa G.L. Quadrados Médios
da Glicina betaina (umol massa secag )
Variagdo Genoétipos de Guandu
IAC Fava Larga Caqui

R.L. para Estresse Salino 1 3680,4121** 7551,7317**
R.Q. para Estresse Salino 1 434,8413** 2096,1104**
R.C. para Estresse Salino 1 74,1614 "™ 582,3341**
Residuo 60 54,3750

"®nao significativo (P>0,05); **significativo a 1% (P < 0,01); R.L.: regressao linear; R.Q.: regressao
quadratica; R.C.: regressao cubica
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® |AC Fava Larga
y = 143,85223 - 0,74295x + 0,0055x°
R® = 0,9823

| A Caqui
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Figura 6. Teores de glicina betaina (umol g’ massa seca) do sistema radicular de
gendtipos de guandu, IAC Fava Larga e Caqui, sob efeito do estresse salino.
Jaboticabal, SP, 2004-2006.
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betaina nas raizes sob estresse salino (118,76 pmol g ' de massa seca de glicina
betaina em 67,54 mM de NaCl) que o Caqui (109,21 pmol g "' de massa seca de
glicina betaina em 58,083 mM de NaCl), inferindo que, provavelmente, este
gendtipo seja incapaz e/ou com baixa capacidade de sintetizar betainas que
promovam a tolerancia a salinidade (KJELL-OVE et.al., 2000), como ocorre em
arroz, tabaco, cenoura, mostarda entre outras importantes culturas (RHODES &
HANSON, 1993; CHA-UM et al., 2006).

A principal funcao da glicina betaina é, provavelmente, proteger as células
das plantas sob estresse salino pelo mecanismo de ajustamento osmotico
(Gadallah, 1999 citado por CHA-UM et al., 2006), atuando como um osmoprotetor
(BRAY et al., 2001; BAYUELO-JIMENEZ et al., 2002), isto é a célula torna-se apta
a acumular solutos que nao interferem na redugéo do potencial hidrico celular (y)
durante os periodos de estresse osmoético (TESTER & DAVENPORT, 20083;
MUNNS, 2005). Ainda, a glicina betaina, geralmente, atua como molécula
sinalizadora que induz a expressado de genes associados a tolerancia ao estresse
salino (KJELL-OVE et al., 2000). Desta forma, a quantificacdo dos teores de
glicina betaina pode ser uma ferramenta importante na investigacao da tolerancia
de genotipos de guandu ao estresse salino.

Os dados do presente trabalho evidenciaram que a aplicagdo exogena de
Spd na concentracdo de 0,5 mM nao foi favoravel ao crescimento incial das raizes
de guandu. Também, independentemente da Spd, no sistema radicular a glicina
betaina, de modo geral, ndo pode ser considerada osmolito compativel em células
radiculares de ambos gendtipos de guandu.



5. CONCLUSOES

> O diametro do sistema radicular do gendétipo Caqui foi, significativamente,
maior que o da IAC Fava Larga.

> A adicdo de Spd causou aumento no diametro do sistema radicular da IAC
Fava Larga.

> A adicao de Spd provocou reducdo da densidade e massa seca do sistema
radicular de ambos genétipos de guandu

> O estresse salino reduziu, acentuadamente, o didmetro e a massa seca do
sistema radicular de ambos gendétipos de guandu.

> A glicina betaina pode ser considerada um marcador bioquimico-fisiol6gico
no sistema radicular do genétipo IAC Fava Larga sob estresse salino de 20 mM a
60 mM.

> A adicao de Spd a 0,5 mM causou aumento nos teores de glicina betaina
no sistema radicular do genétipo IAC Fava Larga comparando com o Caqui.

> As raizes do gendtipo IAC Fava Larga foram menos sensiveis ao estresse

salino comparadas as do Caqui.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

