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Resumo: O aparecimento do Amarelecimento Fatal (AF) tem sido um empecilho para o crescimento
da cultura do dendezeiro. Neste sentido, varias pesquisas foram realizadas visando identificar as
causas do AF. No entanto outras estratégias precisam ser aplicadas. Técnicas em protedmica véem se
modernizando para obter o perfil protéico qualitativo e quantitativo com maior velocidade e
precisdo. Sabendo que a regulacdo de componentes do metabolismo primario esta envolvida direta
ou indiretamente na defesa, o objetivo deste trabalho foi utilizar a cromatografia liquida
bidimensional e espectrometria de massas (2D-UPLC/MSF) com o auxilio de ferramentas de
bioinformatica na identificacdo de altera¢des de proteinas envolvidas no metabolismo energético em
raizes de plantas com AF. Os resultados revelaram a expressao diferencial de proteinas envolvidas na
glicélise, onde a maior frequéncia de regulacao positiva dessas em plantas assintomaticas pode estar
relacionada ao retardo no desenvolvimento desta doenca.

Palavras-chave: amarelecimento fatal, analises prote6micas, dleo de palma

Introdugdo
O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) foi introduzido no Brasil no século 17 devido a uma
disponibilidade de terras e de clima com pluviosidade adequada. Desta palmeira podem ser obtidos o
6leo de palma e de palmiste, hoje considerados fonte de energia renovavel com aptidao para a
producdo de biodiesel.
O aparecimento do Amarelecimento Fatal (AF) tem sido um empecilho para o crescimento

desta cultura. Assim a causa desta doenca tem sido muito estudada (BOARI, 2008), mas ainda
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existem duvidas sobre a sua origem. Portanto sdao necessarias andlises mais precisas para elucidar
informacdes sobre o agente causal do AF. Neste sentido, é importante considerar técnicas em
protedmica, que tém sido empregadas em andlises de respostas de plantas a diferentes estresses
(ALAM et al., 2010; CAMPOS et al., 2016).

Sabendo que a regulacdo de componentes do metabolismo primario estd envolvida na defesa
em plantas (ROJAS et al.,, 2014), o presente trabalho teve como objetivo identificar a expressao
diferencial de proteinas envolvidas no metabolismo energético em raizes de plantas com AF por meio
de cromatografia liquida bidimensional, acoplada a espectrometria de massas (2D-UPLC/MSF) com

auxilio de ferramentas de bioinformatica.

Material e Métodos

As amostras de raizes de dendezeiro foram coletadas na drea de cultivo pertencente a empresa
MARBORGES, situada no municipio de Moju, no estado do Para. Foram amostradas raizes de plantas
assintomaticas e de plantas acometidas pelo Amarelecimento fatal no estdgio intermediario da
doencga. Foram amostradas raizes de trés plantas para cada condicdo, sendo estas homogeneizadas
para formar um pool com o objetivo de eliminar o efeito do genétipo e do local de plantio. Apds a
coleta as amostras foram congeladas em nitrogénio liquido. As proteinas foram isoladas de acordo
com protocolo proposto por Wang et al. (2006) e quantificadas no Qubit 2.0 (invitrogen). A digestado
de proteinas foi realizada com tripsina (20 ng/uL), sendo em seguida dessalinizadas em colunas Sep-
Pak tC18 de 50 mg. Ap6s a dessalinizacdo e digestdo, foram submetidas as analises por 2D-UPLC/MS".
O tratamento dos dados foram realizados nos programas Scaffold 4 (proteome software) e Blast2Go

(Biobam).

Resultados e Discussao
Foram identificadas 31 sequéncias associadas a 12 enzimas envolvidas direta ou indiretamente
a glicdlise (Figura 01). A maioria das enzimas foram reguladas negativamente em plantas com AF ou
foram exclusivas de assintomaticas. A enzima frutose-bisfosfato diminuiu 2.25 vezes em plantas com
sintomas do AF comparando com plantas assintomaticas. Triosefosfato isomerase foi regulada

positivamente em plantas com AF, no entanto com valor pouco significativo. A enzima gliceraldeido-
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3-fosfato desidrogenase também foi regulada positivamente em plantas sintomaticas, apresentando
um aumento de 2.84 vezes. Por outro lado, uma gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase foi
identificada exclusivamente em plantas assintomaticas. A fosfoglicerato cinase também foi
identificada exclusivamente em plantas assintomdticas. A enolase diminuiu 1.47 vezes em plantas
com sintomas. A piruvato quinase aumentou 4.99 vezes em assintomaticas. A fosfoglicomutase
aumentou em 1.32 em sintomaticas. As enzimas aldeido desidrogenase, e dalcool desidrogenase
também foram reguladas negativamente em plantas com AF, enquanto a enzima dihidroxi-acido
desidratase foi exclusiva em assintomaticas.

A regulacdo de componentes do metabolismo primdrio esta envolvida direta ou indiretamente
na defesa em plantas (ROJAS et al., 2014) e a producdo de energia é fundamental a biossintese de
proteinas envolvidas em mecanismos de defesa (SCHEIDELER et al., 2002). O aumento na atividade
do metabolismo respiratério constitui um dos principais meios de producdo de energia. Neste
contexto, a regulacdo positiva de transcritos relacionados a via glicolitica tem sido observada em
resposta a estimulos ambientais (LESS et al., 2011). Portanto os resultados observados aqui sugerem

gue plantas assintomaticas utilizam melhor o metabolismo energético para resistir a doenca.
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Figura 01 - Mapa incluindo a via glicolitica com func¢Ges das proteinas diferencialmente abundantes em plantas com AF.
5.4.2.2 - Fosfoglicomutase; 4.1.2.13 - Frutose-bisfosfato aldolase; 5.3.1.1 - Triose fosfato isomerase; 1.2.1.12 -
Gliceraldeido-3-fosfato desidogenase; 1.2.1.59 - Gliceraldeido-3-fosfato; 2.7.2.3 - Fosfoglicerato cinase; 4.2.1.11 - Enolase;
2..7.1.40 - Piruvato cinase; 1.8.1.4 - Dihidroxi-acido desidratase; 1.2.1.3 - Aldeido desidrogenase; 1.2.1.5 -Aldeido

desidrogenase; 1.1.1.1 - Alcool desidrogenase.
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Conclusao
Foi identificada a expressao diferencial de proteinas envolvidas no metabolismo energético. A
regulacdo negativa de proteinas da glicélise em raizes de plantas com sintomas do AF sugere que
plantas assintomaticas utilizam melhor o metabolismo energético, podendo haver relagdo com a

resisténcia ao desenvolvimento dos sintomas do AF.
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