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RESUMO

A Caatinga ¢ uma Floresta Tropical Sazonalmente Seca do Brasil, considerada uma das
regides semidridas mais diversas do mundo, possuindo alto numero de espécies endémicas e
um alto indice populacional vivente e dependente dos recursos florestais. Apesar de sua
importancia, essa regido vem sofrendo grandes impactos ambientais provocados por acdes
antropicas devido ao uso exacerbados dos seus recursos. O que a torna uma floresta
vulneravel aos efeitos das mudangas climaticas, resultando em periodos de seca ainda mais
prolongados e aumento da temperatura que podem ter como consequéncia reducdo da
biodiversidade e abundancia de espécies. Neste cenario, as plantas fazem uso de diversos
mecanismos para evitar a dessecagdo e um deles diz respeito ao acumulo de
osmorreguladores. Através desse conhecimento este trabalho tem como objetivo avaliar a
atuacdo de osmorreguladores em Pavonia varians, espécie endémica da Caatinga, durante o
periodo seco e chuvoso. Para isso, folhas de P varians foram coletadas em campo para
determinar as concentragdes de pigmentos fotossintéticos, carboidratos, sacarose, proteinas e
prolina com relacdo aos periodos chuvoso e seco. Os dados obtidos foram analisados via
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey 5%. Nossos resultados mostram que a
quantificagdo dos conteudos de pigmentos, carboidratos, proteina e prolina nas folhas nao
apresentaram variacdo entre o periodo seco e chuvoso. Além disso, evidenciamos um
acimulo de sacarose nas folhas durante o periodo seco, sugerindo sua importancia como
ajustador osmotico para que a espécie consiga permanecer com folhas durante o periodo de
estiagem. Por fim, a preferéncia de P. varians pelo maior acimulo de sacarose nas folhas em

fun¢do do periodo seco pode ser considerado um comportamento inato da espécie.

Palavras-chave: Semiarido, ajuste osmotico, sacarose, prolina, alteracdes climaticas.



ABSTRACT

The Caatinga is a Seasonally Dry Tropical Forest in Brazil, considered one of the most
diverse semi-arid regions in the world, with a high number of endemic species and a high
living population that is dependent on forest resources. Despite its importance, this region has
been suffering major environmental impacts caused by human actions due to the exacerbated
use of its resources. This makes it a vulnerable forest to the effects of climate change,
resulting in even longer periods of drought and an increase in temperature that can result in
reduced biodiversity and species abundance. In this scenario, plants make use of several
mechanisms to avoid desiccation and one of them concerns the accumulation of
osmoregulators. Through this knowledge, this work aims to evaluate the performance of
osmoregulators in Pavonia varians, an endemic species of the Caatinga, during the dry and
rainy season. For this, leaves of P. varians were collected in the field to determine the
concentrations of photosynthetic pigments, carbohydrates, sucrose, proteins and proline in
relation to the rainy and dry seasons. The data obtained were analyzed via ANOVA and the
means compared by the Tukey test 5%. Our results show that the quantification of pigment,
carbohydrate, protein and proline contents in the leaves did not vary between the dry and
rainy seasons. In addition, we evidenced an accumulation of sucrose in the leaves during the
dry period, suggesting its importance as an osmotic adjuster so that the species can remain
with leaves during the dry period. Finally, the preference of P. varians for the greater
accumulation of sucrose in the leaves as a function of the dry period can be considered an

innate behavior of the species.

Keywords: Semi-arid, osmotic adjustment, sucrose, proline, climate change.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga ¢ uma Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS) localizada na regiao
Nordeste do Brasil, conhecida por sua fitofisionomia sazonal. E composta por um mosaico de
solos e fitofisionomias adaptadas ao clima semidrido, que gera um alto endemismo fazendo
com que a regido seja uma das Florestas Secas mais diversas do mundo (FERNANDES e
QUEIROZ, 2018). Apresenta temperatura média anual elevada (entre 25° e 30°C) e baixa
precipitacdo anual variando de 200 a 1400 mm (TABARELLI, et al. 2018), o que aumenta a
evapotranspiracao em plantas.

Uma das maiores preocupacdes em relacdo aos efeitos das mudangas climaticas € se
as plantas irdo conseguir suportar condigdes mais aridas, uma vez que a elevagdo da
temperatura ¢ a diminui¢do da precipitacdo reduzem a disponibilidade hidrica no solo e
levam a morte de milhares de arvores em todo o mundo (ANDEREGG et al. 2013).

Previsdes realizadas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas de
2021 (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change) estimam que temperatura média
do ar aumentard de 1,8 a 4,0°C em 2100 e que a seca se intensificard em muitas grandes
regidoes do mundo. Mesmo em regides aridas com flora e fauna adaptadas a situacdes de
escassez hidrica, o aumento deste fendmeno pode modificar a estrutura e biodiversidade da
Caatinga, ocasionando impactos a fauna e flora local que podem resultar em eventos de
desertificacdo e consequentemente extingdo (SEDDON et al. 2016, SOUZA et al. 2015).

A Caatinga apresenta uma alta biodiversidade e riqueza de espécies adaptadas a
condi¢des semiaridas. Segundo um levantamento realizado por Fernandes; Cardoso; Queiroz,
2020, dentre as familias mais populosas da Caatinga destacam-se: Fabaceae (490
espécies/112 géneros), seguida por Euphorbiaceae (199/27), Poaceae (142/56), Asteraceae
(141/78) e Malvaceae (140/30). A familia Malvaceae encontra-se distribuida em regides
tropicais, neotropicais, subtropicais e temperadas, principalmente na América do Sul.
Apresenta cerca de 88 géneros, e dentre eles, Pavonia ¢ o género mais abundante, com
aproximadamente 250 espécies (FRYXELL, 1997).

Dentre as espécies do género ocorrentes no estado de Pernambuco, escolhemos
Pavonia varians Moric. como modelo, por ser uma planta subarbustiva endémica da
Caatinga, de ampla ocorréncia na area de estudo e também nos estados do Piaui, Ceara,
Pernambuco e Bahia (BFG, 2020). E popularmente conhecida como Malva ou Cabega-de-boi

e apresenta importancia medicinal devido a presencas de alcaloides e saponinas, que lhe


https://www.ipcc.ch/
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fabaceae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/euphorbiaceae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/asteraceae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/malvaceae
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confere atividade antimicrobiana, antioxidante, hipoglicemiante e anti-inflamatéria (LEAL, et
al. 2013).

Além disso, P. varians é extremamente importante para a manutencao de servicos
ecossistémicos, servindo de alimento e habitat para diversos animais. Por ser uma espécie
nativa, pode atuar na promogdo da restauragdo ecoldgica, competindo com espécies exoticas
e eliminando-as (ABELLA et al. 2012), o que favorece o bom funcionamento do ecossistema
e melhora a qualidade do solo (AMMONDT, et al. 2012).

O fator mais limitante para a sobrevivéncia das espécies na regiao da Caatinga ¢ a
agua. Como as plantas sdo organismos sésseis, ou seja, ndo podem se locomover para
procurar agua, elas possuem diversos mecanismos adaptativos que garantem sua
sobrevivéncia em condigdes de seca. Estudos apontam que o déficit hidrico eventualmente
resulta em uma ampla gama de modificacdes morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas na
planta para atenuar os efeitos do estresse (SELEIMAN et al. 2021; COSTA et al. 2015).

Um dos mecanismos em resposta a seca, refere-se ao comprometimento do
crescimento primario e secundario (ADAMS et al. 2015) como consequéncia do fechamento
estomatico, que inibe a assimilacdo de CO, atmosférico e reduz a entrada de carbono dentro
da planta (TARDIEU et al., 2011.) Este cenario faz com que o carbono alocado seja utilizado
para a respiracdo, sinalizagdo e producdo de acucares que irdo atuar na osmorregulacdao
(GRANDA et al. 2017).

Carboidratos soluveis totais, aminodcidos como a prolina e glicina betaina,
carotenoides e proteinas desempenham importantes fungdes osmorreguladoras que visam
prevenir a morte celular programada, conferindo maior maior sobrevivéncia a plantas de
ambientes semiaridos (OZTURK, et al. 2021).

Desse modo, ha um interesse crescente entre os fisiologistas de entender as respostas
fisioloégicas da planta frente a condigdes ambientais limitantes para elaborar possiveis
previsdes e minimizar os impactos da seca sob a biodiversidade. Na area de estudo, P. varians
¢ encontrada de forma abundante e apresenta um ciclo anual, estando presente nos periodos
secos e chuvosos o que a torna uma espécie ideal para estudar a atuagcdo dos
osmorreguladores.

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento dos

osmorreguladores em P. varians durante o periodo seco e chuvoso, sob hipdtese de que
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durante a estagdo seca a planta aumentaria consideravelmente a concentragdo de

osmorreguladores em seus tecidos foliares.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Caracteristicas da Caatinga e adaptag¢oes ao ambiente semiarido:

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) estdo situadas na regido
neotropical abrangendo paises como o Brasil, Argentina, Bolivia, Colémbia, Venezuela e
Equador. Se estende do noroeste da América do sul até o norte do México através da costa do
pacifico da América Central (FERNANDES et al. 2018).

No Brasil, a floresta seca ¢ chamada de Caatinga (do Tupi: ka’a = mata + tinga =
branco) devido a auséncia de folhas que esse tipo de vegetagdo apresenta durante o periodo
mais seco, tornando aparentemente branca acinzentada (MACHADO, 2013). Est4 localizada
na regido nordeste e norte de Minas Gerais, correspondendo a uma area de cerca de 862.818
km?, que equivale a 10,1% do territorio nacional (IBGE, 2019).

Tem como caracteristica principal o clima semidrido, dotado de longos periodos de
seca com altas taxas de evapotranspiragdo. O relevo é formado por um conjunto de solos
arenosos e argilosos que formam um mosaico de fitofisionomias, fazendo com que a Caatinga
possua uma paisagem diversificada com alto indice de biodiversidade e de espécies
endémicas (LEAL et al. 2005).

A alta diversidade e endemismo nesta regido ¢ ocasionada pela adaptagdo das plantas
para resistir aos longos periodos de escassez hidrica e as altas temperaturas (RIVAS et al.
2020). Alteragdes morfoldgicas como a modificacdo das folhas em espinhos, a capacidade de
armazenamento de 4agua e nutrientes pelo xilopddio, mudangas anatomicas na epiderme
foliar, vacuolos de reserva e caracteristicas fisioldégicas como acumulo de solutos, fechamento
estomatico, eficiéncia no uso da agua, abscisdo foliar e ciclo C4 ¢ MAC (Mecanismo Acido
das Crassulaceas) sao mecanismos encontrados em varias espécies nativas para suportar o
déficit hidrico (FROSI, et al. 2012; BARROS et al. 2013; SANTOS, et al. 2021).

A Caatinga ¢ uma das florestas secas mais densamente habitadas de todo o mundo, e
apesar das caracteristicas adaptativas das espécies para tolerar ambientes semiaridos, essa
regido vem sofrendo grandes impactos devido a agdes antropicas provocadas pelo uso
exacerbado dos seus recursos (CELINA et al. 2022). Os fatores determinantes para sua

degradacdo incluem o desmatamento desenfreado para criagcdo de areas de pastoreio, a caga
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legal, a extragdo de madeira, bem como, a introdugdo de espécies exoticas e a aplicacdo
excessiva de fertilizantes no solo (ALVES et al. 2009).

Os fatores supracitados destroem a cobertura vegetal e interferem na abundéncia de
recursos e regulacao de servigos ecossistémicos como ciclagem de nutrientes, ciclo da agua e
sequestro de carbono, podendo comprometer a biodiversidade local (MARENGO, et al.
BEZERRA et al. 2022). Além disso, estes impactos diminuem a fertilidade do solo, uma vez
que acumulo de aluminio e metais pesados deixam o solo mais acido e podem favorecer
eventos de desertificagio (FERNANDEZ et al. 2022).

Segundo o relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC
2021) as causas das mudangas climaticas estio sendo intensificadas a cada dia. E previsto que
a temperatura da superficie da Terra aumente cerca de 1° a 5,7°C em todas as regides do
planeta. Na Caatinga estudos apontam uma diminuic¢ao na frequéncia de chuvas e periodos de
seca mais prolongados, representando um risco para todos os seres vivos, inclusive para as
comunidades que dependem da agricultura de subsisténcia. Este levantamento ¢&
extremamente preocupante pois a escassez de agua ja é comum nesta area e a intensificacao
do aquecimento global pode afetar diretamente o ecossistema local propiciando eventos de

desertificacdo (SOUZA et al. 2015).

2.2 Familia Malvaceae e Pavonia varians - espécie endémica da Caatinga

A familia Malvaceae apresenta distribuicdo mundial e ¢ predominante encontrada nas
regides tropicais do planeta, incluindo cerca de 4.200 espécies divididas entre 240 géneros
(STEVENS, 2017). No Brasil, segundo dados da Flora e Funga nacional, 81 géneros
contemplando 859 espécies foram registrados e distribuidos em todos os dominios
fitogeograficos (BOVINI, et al. 2015).

As plantas pertencentes a esta familia sdo amplamente utilizadas na alimentacao,
ornamentacdo e na medicina popular devido suas propriedades farmacéuticas. Possuem um
alto valor econdmico como o cacau (Theobroma cacao L.) e algodao (Gossypium sp. L.), e
ecoldgico como o Baoba (Adansonia digitata L.).

Diversos tipos de metabdlitos secundarios sdo encontrados na familia Malvaceae e
incluem alcaloides, betaina, diterpernos, esteroides, flavonoides e saponinas (SILVA., et al.
2005; GIOMBELLL, et al. 2012; RIBEIRO et al. 2017). Dentre os géneros, destacam-se no
Brasil: Pavonia (147), Sida (117) e Hibiscus (37) devido a abundancia de espécies.
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Pavonia varians Moric. - Malvaceae, ¢ popularmente conhecida como Malva ou
cabega-de-boi, ¢ uma espécie subarbustiva perene que se desenvolve na regido Nordeste do
Brasil, nos estados do Piaui, Ceard, Pernambuco ¢ Bahia (ESTEVES, G. 2015). Devido ao
fato de ser encontrada excepcionalmente na Floresta Tropical Sazonalmente Seca, a P
varians € classificada como uma espécie nativa endémica da Caatinga.

Estudos apontam que esta planta subarbustiva apresenta propriedades medicinais
importantes como aumento da atividade antioxidante (LEAL, et al. 2013) e efeito
hipoglicemiante (FERNANDO, et al. 2020). Na medicina popular, as folhas de P. varians sao
utilizadas para combater infec¢des do aparelho digestivo, bem como inflamagdes de boca e
de garganta (LEAL et al. 2013) porém estudos sobre sua eficacia contra doengas ainda sdo
€scassos.

Na area de estudo, a espécie € encontrada de forma abundante e pode atuar na
promogdo da restauracdo ecoldgica, pois as espécies nativas podem competir com espécies
exoticas invasoras, eliminando-as (ABELLA et al. 2012), o que favorece o bom
funcionamento do ecossistema e a qualidade do solo (AMMONDT, et al. 2012).

Sobre a ecologia da espécie sabemos que segundo Domingos-Melo et al. (2020), a
chuva atrapalha processos de autopolinizagdo, devido a dificuldade de abertura de suas
pétalas e o retardamento em processos da antese. Sendo necessario uma maior abordagem

sobre os efeitos dos fatores abidticos sobre os processos reprodutivos.

Figura 1. Folhas e flor, respectivamente, de P. varians em seu ambiente natural, situado no Parque Nacional do
Catimbau. Buique, Pernambuco, Brasil. Foto: Pereira, LBS. 2019
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2.3 Potencial hidrico e manutengdo do turgor celular

A captagdo de agua pelas plantas ¢ um mecanismo vital a sua existéncia. A agua ¢é
absorvida pela epiderme da raiz e em seguida ¢ translocada pelo xilema para os demais
orgaos vegetais (DIAS, 2008). Para que a agua possa percorrer todas as c€lulas vegetais ¢
necessario haver uma interferéncia no aporte de energia livre da dgua sob influéncia da
pressdo, concentragdo e gravidade. Em condi¢des de estresse hidrico ou salino, a planta
investe no ajuste osmoético através do acimulo de solutos organicos, dentre eles, sacarose,
prolina, glicina- betaina e ions inorganicos sodio (Na"), potassio ( K*), calcio (Ca*") e cloro
(CI) para gerar um desbalango no potencial hidrico, facilitando assim a absor¢ao e retencdo
de 4gua (CHEN et al. 2010).

O potencial hidrico (y) representa o potencial quimico da dgua, quando ha maior
concentracdo de solutos na célula o potencial hidrico, representado em MPa, decai, ficando
mais negativo, entdo a dgua se move espontaneamente de regides de maior potencial quimico
para regides de menor potencial quimico (BLUM, 2017).

A manutencao do turgor celular ¢ fundamental para a sobrevivéncia das espécies em
condig¢des de seca, e envolve o crescimento do sistema radicular na captagdo de agua do solo
em periodos em que héd disponibilidade hidrica e a parte area que utiliza estratégias para
evitar a perda de dgua para a atmosfera (SANDERS et al. 2012).

Dentre as principais estratégias desenvolvidas pelas plantas nativas da Caatinga para
suportar o estresse hidrico, o fechamento estomatico, o ajuste osmotico e o crescimento de
raizes durante o periodo de seca sdo fatores essenciais para que a planta consiga se manter
viva, pois aumenta a captagdo de dgua e mantém o potencial de turgor dentro da célula
vegetal (ZANDALINAS et al. 2017).

Sob condi¢des de seca, as plantas podem usar mecanismos para escapar desta
condi¢do. Na Caatinga muitas espécies sao caducifolias, ou seja, provocam a senescéncia nas
suas folhas para evitar a evapotranspiragdo durante as estagdes secas, mas nas estagdes
chuvosas crescem indeterminadamente, produzindo grande quantidade de sementes

(MEDEIROS et al. 2020).
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2.4 Mecanismo osmorregulatorio nas células vegetais

2.4.1 Pigmentos fotossintetizantes: Clorofila a, b e carotenoides

A fotossintese ¢ um processo vital para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
que por serem organismos autotréficos conseguem utilizar a luz do sol para reduzir o CO, a
carboidrato por meio da oxidacdo da molécula de 4dgua e nutrientes (BACON 2001). As
clorofilas a, b e carotenoides sdao pigmentos cruciais para a realizagdo da atividade
fotossintética, pois sdo responsaveis pela absor¢cdo da luz que ¢ utilizada para impulsionar a
transferéncia de elétrons, gerando energia em forma de adenosina trifosfato (ATP) (ZHU, et
al. 2008).

As clorofilas a e b sdo pigmentos presentes em todas as plantas e sao responsaveis por
concedé-las a coloracao verde. Encontram-se unidas a moléculas de proteinas, constituindo o
complexo proteina/clorofila, estabelecido na membrana do tilacdide. Absorvem luz nas
por¢des vermelhas e azuis do espectro e sdo degradadas durante a fase de senescéncia (ZHU,
et al. 2008).

Os carotenoides sdo pigmentos de aspecto alaranjado que podem ser divididos em
duas classes gerais: carotenos e xantofilas, em geral, estdo associados as proteinas que
formam o aparelho fotossintetizante. S3o responsaveis por absorver a energia na regido dos
400 a 500nm e transferir para a molécula de clorofila. Foi relatado um aumento nos
pigmentos de xantofila, como zeaxantina e anteraxantina, em plantas sob estresse hidrico
(BATRA et al. 2014) no qual exercem efeito fotoprotetor no organismo, evitando danos
causados pelo excesso de luz (DEMMING-ADAMS, et al. 1996).

O déficit hidrico pode alterar varios mecanismos bioquimicos e um deles ¢ a
fotossintese (TEZARA, et al. 1999). Segundo Basu et al. 2016 a escassez hidrica induz a
redu¢do na area foliar e leva a uma supressdo progressiva da fotossintese modulando a
distribuicao e o metabolismo do carbono.

Esta alteragdo metabodlica favorece o mecanismo de fotorrespiracdo, uma vez que a
absor¢ao liquida de CO, diminui devido ao fechamento estomatico e torna baixos os niveis de
carbono na planta, levando a maior atuagdo da atividade da Ribulose 1,5 bifosfafo oxigenase
(CORNIC, et al. 1996). Como resultado, observa-se uma diminuigdo no rendimento
fotoquimico dos centros PS II e acumulo de componentes reduzidos, que podem

potencialmente reduzir o oxigénio levando a formag¢ao de EROs, moléculas estas que sdo
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extremamente danosas para a célula vegetal (HASANUZZAMAN, et al. 2013; BASU et al.,
2016).

Para reduzir os danos causados pela seca ao aparato fotossintético, as plantas
desenvolveram estratégias eficientes, que incluem a dissipacao do excesso de luz, ciclo da
xantofila e o aumento da atividade de enzimas antioxidantes (BASU et al. 2016). Brito et al.
(2022) ao avaliarem o comportamento distinto entre quatro plantas deciduas da Caatinga em
relagdo a fotossintese, verificaram que enquanto as espécies mais sensiveis perdem suas
folhas para fugir da seca, as espécies mais resistentes continuam com a folhas verdes ao
longo do ano, apresentando teor de pigmentos fotossintetizantes e condutincia estomatica
estaveis.

Os produtos da fotossintese, glicose e oxigénio, sdo vitais para a sobrevivéncia dos
organismos vivos pois estao diretamente ligados com o processo de respiracao celular. Além
disso, os aglcares estdo presentes em uma gama de respostas fisiologicas, incluindo

sinalizacdo, crescimento e reproducao (ZHU, et al. 2008).
2.4.2 Acucares soluveis

A sintese de carboidratos nos tecidos vegetais ¢ realizada por meio de um processo
fotossintético que ocorre principalmente em folhas maduras, neste processo o carbono ¢
assimilado pelos estomatos e através de uma série de reacdes de carboxilagdo ¢ reduzido a
sacarose através da Sacarose Fosfato Sintase (SPS) para atender as demandas metabolicas
necessarias ao crescimento, respiracao e reproducdo. (FARRAR, et al. 2000).

Os Carboidratos Soltuveis Totais - CST sdo assim denominados por serem soluveis em
meio aquoso, nele estdo incluidas moléculas de sacarose, glicose, frutose e alcoois de acucar
como sorbitol, inositol e manitol (OZTURK, 2021). Sao componentes essenciais para
cumprir multiplas fungdes nas plantas, incluindo metabolismo, transporte, osmorregulacao,
deteccdo e reparo de embolias. O acumulo de agucares indica uma resposta da planta para
lidar com o estresse causado por fatores abidticos como seca, salinidade e temperaturas
extremas, onde atuam ndo s6 como osmoprotetores, mas também como moléculas energéticas
vitais para o funcionamento metabdlico (SEYDEL et al. 2022) Sao fontes de carbono e
energia quando a fotossintese ¢ inibida e regulam o crescimento e desenvolvimento vegetal

(HERWAARDEN et al. 2003).
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Segundo Sevanto et al., (2013) as reservas de carboidratos fornecem energia para
sustentar o isolamento hidraulico e sdo vitais para a sobrevivéncia das espécies em condigdes
de seca, sendo seu acesso fortemente influenciado pelo potencial hidrico. Em 2017, Piper et
al. ao avaliar os efeitos da sazonalidade sobre coniferas maduras que crescem na Patagonia
chilena observou que o acimulo de carboidratos e crescimento reduzido ocorre durante o
periodo seco como estratégia fisiologica para suprir os estoques de Carbono e evitar a
senescéncia.

Além disso, os CSTs exercem papel importante na respiragdo mitocondrial,
reproducdo, armazenamento € no controle do estresse oxidativo, através da eliminacdo de
EROs (COUEE et al. 2006). As plantas podem adotar como estratégia a redugdo da area
foliar para conferir resisténcia ao estresse, o que faz o ajustamento osmotico ser recrutado
somente quando um nivel critico de estresse for induzido (PAGTER et al., 2005).

As condig¢des de seca geralmente aumentam a atividade do SPS, o que pode aumentar
o acumulo de sacarose (GEIGENBERGER et al. 1997; XU et al. 2015). Uma série de genes
estdo envolvidos no aciimulo e transporte de actcar nas células vegetais, sendo modulados
devido a interferéncia de fatores abioticos. Um deles diz respeito aos transportadores de
sacarose de plantas (SUTs), cuja superexpressdao promove o acimulo de sacarose e aglicares
soluveis em maga, conferindo-lhe resisténcia a seca (MA, et al. 2019).

Nestes casos, o amido presente nos vacuolos ¢ transformado em agucar soltvel e é
remobilizado para fornecer energia e carbono para a manutengao do metabolismo (LEE et al.
2008). A sacarose atua como um importante sinalizador em plantas, regulando uma vasta
gama de processos fisiologicos como crescimento, respiragdo, assimilagdo de nutrientes,
osmorregulagdo, armazenamento e indugdo floral (OTZURK et al., 2021; YOON, et al.,
2021).

2.4.3 Proteinas Soluveis Totais

As proteinas sdo macromoléculas organicas formadas pela unido de varios
aminoacidos, podendo ser composta de uma ou mais cadeias polipeptidicas. Sdo formadas a
partir da sintese proteica realizada pelos ribossomos, sendo sua expressdo fortemente
influenciada pelo hormdnio Acido abscisico durante o desenvolvimento vegetal e em resposta

a estresses abiodticos (DALAL et al., 2009).
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Desempenham diversas func¢des na estrutura e metabolismo celular e sdo classificadas
em proteinas soluveis e proteinas estruturais. As proteinas soluveis participam diretamente do
metabolismo vegetal, na forma de enzimas que atuam acelerando as reagdes quimicas, ja as
proteinas estruturais como as glicoproteinas geralmente encontram-se ligadas a outros
compostos e sdo constituintes da membrana plasmatica (NETO e BARRETO, 2011).

Quando submetidas a condic¢des estressantes como déficit hidrico ou salinidade, as
plantas modulam a expressdo de proteinas promovendo uma cascata de sinaliza¢do para
ativar mecanismos de defesa. Destacando entre elas: as proteinas quinases associadas a
membrana plasmatica (Receptor Like Kinases-RLKs) que induzem a codificagdo de genes
regulando as vias de transducdo de sinal de estresses em plantas (YE et al., 2017); proteinas
LEA que promovem a tolerincia a dessecacdo em sementes, mas vem demonstrando um
papel protetor em plantas submetidas a estresses abioticos (BRISENO et al., 2016); proteinas
de choque térmico (Heat Shock Proteins-HSPs) que atuam como chaperonas vitais para
manter a homeostase celular a partir do redobramento e estabilizagdo de proteinas e
membranas, fornecendo protecdo as espécies (WANG et al. 2004); e osmotinas, proteinas
altamente reguladas que protegem as células de alta osmolaridade e perturbagdes estruturais
ou metabolicas (LE et al. 2018).

O teor de proteinas aumenta ou diminui dependendo da natureza das espécies e do
tipo de tecido avaliado (RICCARDI et al. 1998). No estudo de Mohsenzadeh, et al. (2006) os
niveis de proteinas totais em Aeluropus lagopoides (L.) Thwaites. aumentaram apds 11 dias
de suspensado hidrica, mas diminuiram consideravelmente ao 17° dia, nao sendo normalizado
mesmo apds a reidratacdo, sugerindo a diminuicdo da sintese global de proteinas e/ou ao
aumento da degradagdo de proteinas sob longos periodos de seca.

O teor de proteinas em cultivares de tomateiros reduziu em folhas e raizes durante
estresse hidrico severo (GHORBANLI et al. 2013). Novamente, o teor de proteinas sofre
modulagdo em relagdo a intensidade e duragdo da seca, por exemplo, Mohammadkhani et al.
(2008) observou que em duas variedades de milho houve um aumento no teor de resultante
da expressao génica durante déficit hidrico leve e conforme o estresse ficou mais severo

relatou-se diminuigdo no teor de proteinas atribuido a reducao da fotossintese.
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2.4.4 Prolina: Um aminodcido multifuncional

A Prolina ¢ um aminoécido importante para as plantas superiores devido a sua
capacidade de desempenhar diversas fungdes. Atua em condigdes de estresse abidtico, como
estresse hidrico e salino promovendo um ajuste osmotico na célula, (YAMADA et al. 2005;
Hernandez et al., 2000) estabiliza as membranas e proteinas e reduz os fotodanos nas
membranas dos tilacodides através da eliminacdo de EROs (Slabbert & Kriiger, 2014).
Funciona, também, como uma chaperona molecular aumentando as atividades de diferentes
enzimas do sistema antioxidante (Catalase (CAT), Superdxido Dismutase (SOD) e Ascorbato
Peroxidase (APX), favorecendo a retirada de metais pesados (SCHAT et al., 2006) e atuando
como termoprotetor sob estresses térmicos (TRIPATHI e KESWANI, 2020).

Em condicdes fisiologicas normais, grandes quantidades de prolina sdo transportadas
para os 6rgaos reprodutivos (MATIOLLI et al. 2009; FISCHER et al. 1998) e o acimulo ¢ um
importante sinal de floragdo. Um trabalho de avaliagdo do teor de prolina na flor de tomate
indica que o acumulo desse aminoacido ¢ cerca de 60 vezes maior do que em qualquer outro
tecido vegetativo e representa cerca de 70% do teor total de aminoécidos livres do grao de
poélen (SCHWACKE et al. 1999). Isto se deve ao fato de que a prolina (PRO) atua como fator
determinante para a formacdo de sementes, protegendo as células em desenvolvimento
durante a embriogénese contra danos osmdticos, uma vez que as sementes estdo sujeitas a
longos periodos de desidratacdo (MATIOLLI et al. 2009). Além disso, a oxidagdo de uma
molécula de prolina produz 30 equivalentes de Adenosina Trifosfato (ATP), o que fornece a
célula energia suficiente para sustentar um crescimento rapido. (ATKINSON, 1977)

Nas plantas, a biossintese de Prolina ocorre no citosol e nos plastidios a partir de duas
vias metabdlicas (SZABADOS, et al. 2010; SZEKELY, 2008). A primeira via ¢ a partir do
glutamato, que tem atuagdo durante o estresse osmotico. O glutamato ¢ convertido em PRO
por duas redugdes sucessivas catalisadas pela pirrolina-5-carboxilato sintase (P5CS) e
pirrolina-5-carboxilato redutase (P5CR), respectivamente. PSCS ¢ uma enzima bifuncional
que catalisa primeiro a ativagdo do glutamato por fosforilagdo e depois a redugdo do
intermediario 1abil y-glutamil fosfato em glutamato semialdeido (GSA), que esta em
equilibrio com a forma P5C (HU et al. 1992).

Outra forma de biossintese ¢ através de um precursor alternativo, pela via da Ornitina

e a degradacdo de PRO ¢ o processo inverso da biossintese, sendo catalisada pela PRO
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desidrogenase (PDH) e P5C desidrogenase (PSCDH) nas mitocondrias (VERBRUGGEN et
al. 2008).

Diante do exposto, diferentes tipos de osmolitos podem atuar na sinalizagdo € no
ajuste osmotico para atenuar os efeitos de diversos fatores como déficit hidrico, salinidade e
baixas temperaturas através da indugdo de mecanismos de tolerancia nas plantas. Por meio da
participagcdo destas moléculas no metabolismo celular, respostas fisiolégicas e bioquimicas

sdo induzidas para garantir a sobrevivéncia das espécies em condigdes limitantes.

3.  MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizac¢do da drea de estudo

A area em estudo estd situada no Parque Nacional Do Catimbau, o qual abrange os
municipios de Ibimirim, Tupanatinga, Sertania ¢ Buique presentes no Estado de Pernambuco,
Brasil. Segundo a classificagdo de Koeppen, o clima da regido ¢ BSh (semiarido quente e
seco) com transi¢do para o tropical chuvoso do tipo As’. A temperatura média anual ¢
estimada em torno de 25°C e a precipitagdo média anual varia de 480 a 1100 mm (RITO et al.
2017). O Parque possui uma area total de 62.294,14 hectares, composta por um mosaico de
solos e fitofisionomias, onde encontra-se vegetagcdes variadas e adaptadas ao clima seco e
arido (IBGE, 2019). Os periodos s3o bem definidos entre seco, que ocorre na maior parte do
tempo e compreende os meses de junho a janeiro, e chuvoso, que ocorre de fevereiro a maio
(HASTENRATH E HELLER, 1977).

O experimento foi montado em uma area em regeneracdo natural a mais de 15 anos,
sendo anteriormente utilizada para pastoreio e cultivo melancia (Figura 2.) localizado em
Buique - PE (08034°10.259435” S €37014°20.853678” W). Organizada em 182 parcelas,
com area de 36 m? (6 m x 6 m) separadas por corredores de 1 m de largura, totalizando

aproximadamente 6,6 ha.
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Figura 2. Area em regeneragio natural no PARNA Catimbau- PE, imagens de drone evidenciando as divises

das parcelas durante o periodo seco em 2019. Foto: Projeto Nexus Catimbau, 2019.

O solo ¢ composto por litossolos sedimentares profundos com areias quartzosas e
presenga de afloramentos areniticos, apresenta pH &cido, variando entre 4,3 a 5,2 e € pobre
em matéria organica (MENDES, 2012). Este conjunto faz com que o solo ndo retenha liquido
e a agua evapore facilmente. Também conta com a presenca do aluminio, que em altas
concentragdes pode causar toxicidade as plantas e diminuir a fertilidade do solo (RAHMAN

et al. 2020).

3.2 Delineamento experimental

Foram sorteadas aleatoriamente 10 parcelas nas quais 8 apresentavam a espécie P,
varians, durante as estagdes seca e chuvosa (novembro de 2021 e maio de 2022,
respectivamente). Folhas do 3° e 4° né completamente expandidas foram coletadas em
nitrogénio liquido e submetidas a andlises bioquimicas no Laboratério de Anatomia e
Bioquimica de Plantas (LAB- PLANTA), situado no Departamento de Biologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

3.3 Dados Meteorologicos

Os dados foram obtidos a partir do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA)

disponivel em: <http://www.ipa.br/indice pluv.php#calendario_indices>, com base na
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estacdo meteoroldgica de Buique - PE. A taxa de precipitagdo foi calculada com base na

soma de todas as leituras do més, representando o acumulado de chuvas no més.

3.4 Analises bioquimicas

Folhas do 3° e 4° n6 foram coletadas pela manha, maceradas em nitrogénio liquido e
armazenadas em freezer a -20 °C, para seguirem os protocolos indicados para cada analise.
As amostras foram usadas para determinar os teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total,
carotenoides, carboidratos soluveis totais, sacarose e prolina segundo Bezerra Neto e Barreto

(2011) e proteinas soluveis totais seguindo o método de Bradford (1976).
3.4.1 Quantificagdo dos teores de Clorofila a, b e carotenoides

Para quantificar os teores de Clorofila a, b e carotenoides, 0,05 g de amostra fresca
foram maceradas em 6,25 mL de acetona a 80% e em seguida foram filtradas utilizando uma
tela de nailon fina. A leitura foi realizada no espectrofotometro nos comprimentos de onda
470, 645 ¢ 663 nm. A partir dessas leituras, foi determinada a concentra¢do (mg cm?) de
clorofilas a, b e totais nas solugdes de leitura, por meio de férmulas propostas por Bezerra
Neto e Barreto, (2011). Sendo: Clorofila a = 12,25 * A663nm - 2,69 * A646 nm; Clorofila b
=21,50 * A646nm - 5,10 * A663nm; Clorofilas totais =C (a+b) =7,15 * A 663nm + 18,71
* A663nm; Carotenoides (xantofilas + carotenos) = 1000 * A410 - 1,82 Ca - 85,02 Cb) /198.
Esses valores foram transformados para teores de clorofilas a, b e totais nas folhas, expressos

em unidades de massa fresca (ug g™).

3.4.2 Determina¢do de Carboidratos Soluveis Totais

O extrato foi preparado utilizando 0,1g de folhas frescas maceradas em 12,5mL de
etanol a 80% e filtrada em tecido de nailon. Em um tubo de ensaio rosqueével utilizou-se 200
uL do sobrenadante misturado em 2 mL de reagente Antrona. Em seguida, os tubos foram
aquecidos em banho maria a 100 °C por 10 minutos para desenvolvimento da cor. Apos o
término do aquecimento, os tubos foram resfriados em banho de gelo por 5 minutos para
interromper a reagdo e a leitura foi realizada via espectrofotometro a 620 nm e os dados

calculados através de uma curva padrao (Bezerra Neto e Barreto, 2011).
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3.4.3 Determina¢do de Sacarose

Para determinar o teor de sacarose, foi utilizado o mesmo extrato da determinagao de
Carboidratos Soluveis Totais descrito por Bezerra Neto e Barreto (2011) acima. Para o
desenvolvimento da cor, 200 pL do sobrenadante foi misturado com 200 pL. de KOH 30% em
tubo de ensaio rosqueavel e aquecido no banho maria a 100°C por 10 min. Apds resfriamento
em gelo, adicionou-se 2mL de reagente Antrona a solucdo, o tubo foi agitado suavemente até
a mistura ficar homogénea e novamente foi transferido ao banho maria a 100°C por dez min.
Apbs a reagdo realizamos a leitura em absorbancia 620 nm no espectrofotometro e no célculo

foi realizado através de um curva padrao para sacarose.
3.4.4 Conteudo de Proteinas Soluveis Totais

Para determinar os teores de proteinas soliveis totais, seguimos Bradford, 1976. Para
preparagdo do extrato, utilizou-se 0,2g de material vegetal fresco macerado em 2ml de
tampao fosfato de potassio 100mM (pH 7,5) suplementado com ImM de EDTA e 3mM de
DTT. Posteriormente foram centrifugadas a 10.000rpm, 4°C por 30 min. Para a quantificagio
de proteinas utilizamos 2mL do reagente de Bradford e 100uL do extrato, e apds o aguardo
de cinco minutos para desenvolvimento da cor, os valores foram quantificados via
espectrofotometro a absorbancia 595 nm e os dados calculados através de uma curva padrio

com BSA (Bovine Serum Albumin).
3.4.5 Conteudo de Prolina

Para estimativa de prolina, seguimos o método proposto por Neto e Barreto (2011).
Onde preparamos um extrato utilizando 0,1g de tecido foliar macerados em 2 mL de acido
sulfosalicilico (3%), centrifugadas (2.000 rpm) por dez minutos e 1mL do sobrenadante foi
transferido para um tubo de ensaio separado para cada tratamento. Em cada tubo de ensaio,
foi adicionado 1 mL acido acético glacial e 1 mL ninidrina 4cida, e essa mistura foi aquecida
em banho-maria a 100°C por 1 h. Posteriormente os tubos de ensaio foram imediatamente
mergulhados em gelo para resfriamento, adicionamos 1 mL de tolueno e cada tubo de ensaio
foi agitado por 30 segundos para o desenvolvimento da cor. O cromo6foro contendo tolueno
foi pipetado e a leitura foi realizada em 520 nm de absorbancia usando um espectrofotometro.

Utilizando tolueno como branco.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/spectrophotometers
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3.5 Analises estatisticas

Para entender o comportamento bioquimico de Pavonia varians, entre o periodo seco
e chuvoso, os dados referentes aos experimentos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) comparando Seco x Chuvoso e as médias foram comparadas através do teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Software R.
4. RESULTADOS

Durante a estagdo seca (setembro-fevereiro), o més de outubro de 2021 apresentou a
menor taxa de precipitacdo, aproximadamente 1 mm (Figura 3). Seguido de setembro (11,1
mm) e novembro (22mm). Em relacdo a estagdo chuvosa (maio-agosto), a maior taxa de

precipitacdo foi em maio de 2022, com cerca de 193,6 mm superando Maio de 2021 (131,8

mm).
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Figura 3. Precipitagdo acumulada mensal (Maio de 2021 a Maio de 2022). Dados do IPA, estagdo

meteoroldgica de Buique-PE.
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Figura 4. Teor de pigmentos fotossintetizantes nas folhas de Pavonia varians durante o periodo seco (barras
vermelhas) e chuvoso (barras azuis). Sendo (A) Clorofila a, (B) Clorofila b, (C) Razdo Clorofila a/b e (D)

carotenoides.

Os pigmentos fotossintetizantes ndo apresentaram diferenca estatistica entre os periodos.
O Teor de Clorofila a apresentou em média 1,3 mg/L"' no periodo seco e 1,4 mg/L "' no
periodo chuvoso (Figura 4-A), resultados semelhantes foram obtidos para o teor de Clorofila
b com acamulo de 0,8 mg/L" no periodo seco e 0,8 mg/L™" no periodo chuvoso (Figura 4-B)
influenciando assim na razdo de clorofila a/b (Figura 4-C) que ndo diferiram estatisticamente
em virtude dos teores de clorofila relatados. Para os carotenoides (Figura 4, D) 0,7 mg/L

foram obtidos no periodo de seca € 0,7 mg/L™" no periodo de chuva.
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Figura 5. Teor de agucares nas folhas de Pavonia varians durante o periodo seco (barras vermelhas) e
chuvoso (barras azuis). Sendo (A) Carboidratos Soluveis Totais e (B) sacarose. CST = Carboidratos Soluveis

Totais.

O conteudo de Carboidratos Solaveis Totais, no periodo seco foi de 19,8 mg/g

enquanto no periodo chuvoso foi de 16,7 mg/g, ndo apresentando diferenga significativa entre
os tempos (p>0,05) como mostra na Figura 5-A.

Quanto ao teor de sacarose, um aumento significativo foi expresso (p=0.03212)
durante o periodo seco. 9,8 mg/g de sacarose foram obtidos nas folhas de P. varians durante o

periodo seco (Figura 5-B) em relagdo ao periodo chuvoso que obteve 7,9 mg/g.
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Figura 6. Teor de Proteinas Soluveis Totais (A) e Prolina (B) nas folhas de Pavonia varians durante o periodo
seco (barras vermelhas) e chuvoso (barras azuis). PST = Proteinas Soluveis Totais..
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O teor de Proteinas Soluveis Totais ndo difere entre os tempos (Figura 6-A).
Apresentando 43,7 mg/mL durante o periodo de seca e 49,7 mg/mL no periodo de chuva.

Ja o teor de Prolina foi maior durante o periodo chuvoso (0,2 ppm/mL) em relagdo ao
seco (0,1 ppm/mL) conforme mostrado na Figura 6-B, embora ndo tenha dado diferenca

significativa (p=0.0778).
5. DISCUSSAO

Neste trabalho temos o primeiro registro do comportamento das moléculas
osmorreguladoras na espécie endémica da Caatinga P. varians durante o periodo seco e
chuvoso. Nossa hipotese foi parcialmente corroborada, tendo em vista que no periodo seco a
planta aumentou os niveis de sacarose em seus tecidos foliares, sinalizando sua importancia
na manutencao do potencial do turgor em condi¢des de déficit hidrico.

O fato de ndo apresentar diferenca entre o comportamento de osmorreguladores na
folha no periodo seco e chuvoso, demonstra que mesmo permanecendo com folhas no
periodo seco, P. varians ndo demonstrou sinal de déficit hidrico na folha cujo acimulo
mensal de chuvas menor do que 22 mm.

O primeiro caminho para avaliacdo dos danos causados pelo déficit hidrico ¢ a
quantificagdo de pigmentos fotossintéticos, ja que estdo envolvidos na captagdo de luz tendo
influéncia direta na regulagdo da fotossintese (BACON, 2001). Esse mecanismo ¢ importante
para o processo pelo qual as plantas produzem moléculas organicas, como os carboidratos,
para atender as demandas metabdlicas necessarias ao crescimento, desenvolvimento e
tolerancia a estresses (HUOT et al. 2014). P. varians é uma espécie que nao perde suas folhas
durante o periodo seco, em nossos resultados os teores de pigmentos foram semelhantes nos
diferentes tempos (figura 4), mostrando a eficacia da espécie em manter a capacidade
fotossintética mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica (Figura 3).

A capacidade de manter a atividade fotossintética ao longo das estagcdes pode ter se
dado pela acdo protetora eficiente do sistema antioxidante e da dindmica do agucar foliar
conforme descrito por Rivas et al. (2020) ao avaliar as respostas fotossintéticas de Calotropis
procera em regimes hidricos distintos, no semidrido brasileiro e no litoral. Além disso, o
componente mesofilico se mostra resistente na captura de CO2 em condi¢des de escassez

hidrica (MULLER et al. 2011).
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A planta ao enfrentar periodos prolongados de seca, ndo investe em crescimento para
poupar energia e isso proporciona um desacoplamento entre a oferta e demanda de carbono,
resultando num aumento das concentracdes de acticares nos tecidos vegetais para sustentar o
isolamento hidraulico do xilema (TARDIEU et al. 2011: PIPER et al. 2017).

Os Carboidratos Soluveis Totais sdo moléculas organicas importantes na regulagao de
diversos mecanismos fisioldogicos nos quais incluem respiragdo, crescimento e
armazenamento (COUEE et al. 2006). Podem ser recrutadas para atenuar os efeitos do déficit
hidrico em plantas, induzindo o decréscimo no potencial hidrico celular para estimular a
captagdo de agua pelas raizes. Estes carboidratos geralmente se acumulam na forma de
glicose e sacarose, mas podem produzir também uma ampla gama de compostos menores
como manitol e aminoacidos (TARDIEU et al. 2011).

Observamos alteracdes na concentracdo de sacarose na folha durante o periodo seco
(Fig 5B) o que pode ser determinado por varios fatores, incluindo a taxa fotossintética, a
translocacdo da sacarose entre diversos orgdos da planta, a taxa de hidrolise da sacarose e
metabolizacdo das reservas energéticas como visto por Huber e Huber (1996).

A sacarose ¢ uma importante molécula de sinalizacdo em plantas. Estd envolvida no
fornecimento de energia para as demandas metabolicas, atua como molécula sinalizadora e
promove o ajuste osmotico em condigdes de seca (citacdo). O investimento de Pavonia
varians em reservas de sacarose durante o periodo seco pode ter sido devido a necessidade de
ajuste osmotico para manter o potencial de turgor no tecido foliar, prevenir embolia das
células xilematicas e proporcionar uma reserva energética para acelerar a recuperagdo
metabodlica numa posterior reidratagao.

Nemati et al. (2018), descobriram que mudas tolerantes a seca aumentam a sintese de
sacarose para economizar energia € ajustar o metabolismo celular em niveis metabolicos e de
expressdo génica. Resultados semelhantes também foram relatados em diversos trabalhos sob
condigdes de déficit hidrico (RESENDE et al. 2018; PIPER et al. 2017), sinalizando a
importancia deste osmolito na promog¢do do ajuste osmoético na planta e atenuagdo do
estresse.

Como os teores de pigmentos fotossintetizantes e de carboidratos soluveis totais ndo
foram alterados entre os tempos aqui avaliados, acreditamos que o acumulo de sacarose
obtido nos tecidos foliares em condi¢des de seca, pode ter sido impulsionado devido o

desacoplamento entre a oferta e a demanda de carbono, tendo em vista que em condi¢des de
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restri¢do hidrica a planta tende a ndo investir em crescimento, com isso 0s acgucares sao
utilizados para a producdo de osmorreguladores e respiracao. (GRANDA et al. 2017)

Além disso, durante o periodo seco a planta pode utilizar suas reservas energéticas
como fonte de carbono, que auxilia na manuteng¢do hidraulica sob condigdes de déficit
hidrico. Como nao houve diferenca nos teores de carboidratos entre os tempos, sugerimos
que P varians pode ter degradado o amido presente nos 6rgdos de reserva para atender a
demanda energética (LEE et al. 2008). No periodo chuvoso, a sacarose diminuiu porque
provavelmente a espécie utilizou o aporte energético produzido pela fotossintese para investir
em crescimento, florescimento e reprodugao.

Foi possivel observar um actimulo de Prolina nas folhas durante o periodo chuvoso
em relagdo a seca, embora ndo tenha dado diferenca estatistica (FIG. 6). As folhas sdo
consideradas o principal local para a sintese de prolina (BOJORQUEZ-QUINTAL et al.
2014), no entanto a taxa de transporte de prolina da parte aérea para a raiz ¢ elevada em
condi¢des de estresse, onde apds o transporte a prolina ¢ subsequentemente degradada na
raiz, liberando energia para que a planta invista na produgdo de biomassa radicular e acesse
mais facilmente a umidade mais baixa no perfil do solo (KISHOR et al. 2014).

Diversos trabalhos apontam o papel fundamental da prolina na promog¢do do ajuste
osmotico para atenuar os efeitos da seca (SHINDE et al. 2018; LAHUTA et al. 2022). Os
niveis de prolina dependem da duragdo e intensidade do estresse, aumentando em até 100
vezes sob estresse severo (DAR et al. 2016). Contudo, em nosso trabalho, o teor de prolina
nao diferiu significativamente entre os tempos, podendo ter relagdo com o fato de que P
varians, por ser uma espécie nativa de ambientes semidridos, nao tenha sofrido estresse.

A maior concentragdo de prolina nas folhas observada no periodo chuvoso (FIG 6-B.)
pode ter relagdo com a floragdo da espécie que ocorre mediante o inicio da estagdo chuvosa
(DOMINGOS-MELO et al. 2020) e que aconteceu no periodo da coleta. Resultados
semelhantes foram visualizados em trabalhos que avaliaram o teor de prolina no estagio
reprodutivo e embriogénese, devido a capacidade deste osmolito desempenhar um papel
fundamental na transicao floral e retardar a desidratacdo em sementes (MATIOLI, 2009;
FUIJITA et al. 1998).

Além disso, cada familia vegetal apresenta comportamentos distintos e em geral um
ou dois tipos de osmolitos sdo sintetizados para atuar no ajuste osmotico em virtude do alto

custo energético de produgdo (PEREZ-LOPEZ et al. 2010), P. varians é uma espécie nativa



35

da Caatinga que enfrenta periodos de seca recorrentes e a preferéncia pelo acimulo de
sacarose pode ter sido a causa para os teores de prolina ndo terem aumentado durante a
estacdo seca.

As proteinas soluveis totais, sdo moléculas vitais para a estrutura ¢ metabolismo
celular, sendo atuantes na forma de enzimas, acelerando as reagdes quimicas e na manutencao
da homeostase em plantas submetidas a estresses abidticos (ZARGAR et al. 2017). A maioria
das proteinas receptoras, envolvidas na deteccdo de estresses, estdo localizadas na membrana
plasmatica auxiliando na regulagdo efetiva das vias de transdu¢do de sinal para emissao de
respostas (PRIYA, et al. 2019).

Segundo Riccardi, et al. (1998) a espécie e/ou tipo de tecido avaliado, pode apresentar
maior ou menor valor durante os periodos de escassez hidrica. Em P. varians, os teores de
proteinas se mantiveram constantes entre os tempos, podendo ser atribuido ao fato de que a
espécie, por ser nativa de regides semidridas, estd adaptada a condigdes de seca.

Visto isso, a espécie P. varians ndo apresentou comportamento diferente entre os
tempos seco e chuvoso no ano de 2021/2022, essa nao variagdo pode ser atrelada ao fato de
ser uma espécie endémica adaptada a condigdes de escassez hidrica, além de ser um ano com
um periodo de seca curto devido a pequenos eventos de chuvas durante os meses de coleta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados fornecem informagdes preliminares sobre a atuagdo dos
mecanismos osmorreguladores de Pavonia varians frente a uma menor taxa de precipitacao,
sendo o acimulo de sacarose a principal forma de ajuste osmoético nos tecidos foliares para
atenuar os efeitos da seca, conferindo-lhe resisténcia para suportar longos periodos de
escassez hidrica.

P varians demonstrou comportamento semelhante ao periodo chuvoso mesmo em
situacdo de baixa condi¢cdo hidrica, ndo apresentando maior acimulo de osmorreguladores
nas folhas durante o periodo seco. O implica em dizer que a espécie apresenta resisténcia ao
periodo seco, visto que mantém folhas ainda durante esse periodo.

Sugerimos avaliacdes da dinamica de osmorreguladores em outros 6rgdos da planta
como caule e raiz a fim de elucidar as estratégias de alocagdo de osmolitos e absorcao de
agua, buscando entender quanto tempo e como ela permanece com folha em situagdes de

estresse severo.
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