Teores de prolina em cultivares de girassol

Stela Braga de Aradjo®, Lizza Adrielle Nascimento Santos?, Luciana Marques de Carvalho®, Hélio Wilsom Lemos de Carvalho®

Resumo - como objetivo de avaliar o acimulo de prolina em cultivares de girassol altamente produtivas no Centro-Sul do

Brasil, nas condicdes edafoclimaticas de Sergipe. Para isso, determinou-se o teor de prolina em plantas de onze cultivares de girassol
presentes nos ensaios experimentais conduzidos em Frei Paulo, Umbalba e Nossa Senhora das Dores, no estado de Sergipe, de 2015
a 2017. Em todos os ambientes e anos, as plantas receberam mesmos tratos culturais e manejo. Em todos os casos, as folhas foram
coletadas no mesmo periodo, inicio do florescimento e a prolina foi extraida segundo mesmo protocolo. Maior teor médio de prolina
foi encontrado nas condigBes de Umbalba, onde o solo oferece impedimento para o aprofundamento radicular. Nessa condicéo, a
cultivar Olisun 3 foi aquela comm maior acimulo de prolina. Em Nossa Senhora das Dores, verificaram-se os menores teores de
prolina, sugerindo que as cultivares ndao investiram muito no acimulo de prolina nesse ambiente. Em Frei Paulo as cultivares com
maior acimulo de prolina foram Helio 251, BRS 287, as quais se destacaram em dois anos. Conclui-se que as cultivares diferiram
entre si significativamente quanto aos teores de prolina, com maior acimulo nos ambientes comm menor disponibilidade de umidade
e ou impedimento do solo para o aprofundamento radicular. As cultivares Olisun 3, BRS324 e Helio 250 acumulam mais prolina nas
condicdes edafoclimaticas de Umbalba, enquanto as cultivares Helio 251 e BRS287 acumulam mais prolina nas condigdes
edafoclimaticas de Frei Paulo e muito pouca prolina é acumulada nas condigdes de Nossa Senhora das Dores.

Termos para indexagdo: ajuste osmatico, Helianthus annuus, tolerancia a seca.

Introducéo

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa anual, que contribui com cerca de 12% da producdo mundial de 6leo comestivel.
Proporciona alto rendimento de 6leo e também de torta para alimentacéo animal. E classificado como uma cultura de baixa a média
tolerancia a seca, embora as necessidades de agua desta oleaginosa ainda ndo estejam claramente definidas (Igbal et al., 2005).
Atualmente, as principais regides produtoras no pais sdo o Centro-Oeste e o Sul (IBGE, 2018). Entretanto, essa cultura é considerada
alternativa promissora para o Nordeste, devido ao ciclo curto (90 a 120 dias) e moderada tolerancia a seca.

A escolha da cultivar ou cultivares de girassol mais apropriadas ao cultivo na regido é um dos fatores determinantes do sucesso da
lavoura e constitui insumo de baixo custo. Estudos disponiveis na literatura indicaram que aquelas mais produtivas em uma dada
regido, nem sempre sdo as mais produtivas em ambientes diferentes, 0 que indica necessidade de avaliagdes de cultivares no
Nordeste antes de se recomendar o cultivo nessa regido. Assim, desde 2007 o rendimento em grdos de cultivares de girassol tem sido
avaliado em Sergipe em diferentes condi¢Ges edafoclimaticas.

A disponibilidade hidrica é um dos fatores ambientais que mais afeta o crescimento e produgdo das plantas. Seus efeitos tém sido
ainda mais limitantes no Nordeste do pais, onde a distribuicdo irregular das chuvas e menor volume impde restricdo ao crescimento e
desenvolvimento de muitas culturas. Trabalhos recentes tem verificado o acimulo do aminoacido prolina em plantas de girassol
submetidas a déficit hidrico (Cechin et al., 2010; Manivannan et al., 2007; Anjum et al., 2011; Ghaffari et al., 2012). O acimulo
desse aminoacido nas folhas constitui um mecanismo de adaptagdo que as plantas possuem para tolerarem periodos curtos de seca,
possibilitando que a planta mantenha o metabolismo fotossintético em ambientes com deficiéncia hidrica. Tal fato ocorre devido a
parte hidrofébica do aminoacido ligar-se a parte hidrofébica das proteinas, aumentando, assim, sua solubilidade e evitando a
desnaturagdo das mesmas, possibilitando assim ajuste osmatico. Por essas razdes, a quantificagdo de prolina é utilizada para avaliar
vegetais mais tolerantes a seca. O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo de prolina em cultivares de girassol altamente
produtivas no Centro-Sul do Brasil, nas condig8es edafoclimaticas de Sergipe.

Material e Métodos

Em cultivos de girassol (Helianthus annuus L.) conduzidos em trés areas experimentais da Embrapa no estado de Sergipe
foram obtidas folhas para a extracdo e determinacdo de prolina. As é&reas situavam-se nos municipios de Frei
Paulo (10°51S, 37°53’0, 272 m), Nossa Senhora das Dores (10°30°S, 37°13’0, 200 m) e Umbauba (12° 22’S, 37° 40’0, 109 m)
(Tabela 1). Dados de precipitacdo pluvial de cada ambiente foram obtidos por meio de pluvidémetro instalado na area experimental.

1Quimica Industrial, bolsista CNPq da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

*Graduanda em Quimica Ambiental, bolsista CNPq da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE

3Bi6loga, doutora em Fitotecnia (Produgo vegetal), pesquisadora da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
“Engenheiro-agronomo, mestre em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Tabela 1. Caracteristicas dos ambientes onde as cultivares de girassol foram avaliadas entre 2015 e 2017.

Latitude 10°51°’S 10°30°’S 12°22’S

Longitude 37°53°0 37°13°0 37°40°0

Altitude (m) 272 200 109

Clima BSh TAs TAs

Tipo do solo Cambissolo eutréfico Latossolo distrofico Argissolo distrofico

BSh (Semiéarido quente), TAs (Tropical com verdo seco), de acordo com classificacdo Koppen- Geiger

Em todas as areas de cultivo, as cultivares de girassol em estudo foram semeadas (em junho, no periodo imido) e tiveram suas folhas
coletadas (em setembro, inicio da floracdo) no mesmo periodo. As cultivares avaliadas foram Aguara 4, Aguara 6, BRS 321,
BRS322, BRS323, BRS324, BRS387, CF101, Embrapa 122, Helio250, Helio251e Olisun 3.

Os ensaios de campo, a partir dos quais foram obtidas as folhas de girassol foram conduzidos em 2015 (em Frei Paulo),
em 2016 (em Nossa Senhora das Dores e em Umbaiba) e em 2017 (em Frei Paulo e em Nossa Senhora das Dores) no més de
setembro.

As folhas foram obtidas de trés plantas (repeticdes) de cada uma das onze cultivares de girassol estabelecidas nessas areas, quando as
plantas estavam no estadio R4-R5 (inicio da floracdo). De cada planta, duas folhas completamente expandidas foram removidas a
partir do 3°-4° nés, contado a partir do apice, acondicionadas em saco de polipropileno, e armazenadas a -20 °C até realizagdo das
analises em laboratdrio.

O processo de extracdo foi conduzido em baixa temperatura, com o fim de evitar a degradacéo enzimatica da prolina. Cerca de 1,25 g
(definida em testes preliminares) de tecido foliar foi removido a partir da regido mediana da folha e utilizada em maceragéo, na
presenga de acido sulfosalicilico a 3%, como solugdo extrativa. O macerado foi submetido a filtragdo a vacuo. A extracdo e
determinacdo do teor de prolina foram feitas de acordo com metodologia proposta por Bates et al. (1973). Cada repeti¢do foi avaliada
em duplicata. A concentracdo de prolina em pg/mL, em cada amostra, foi calculada por meio de equagédo de regressao, estimada a
partir de curva padrdo de prolina. Os dados foram tabelados no Excel e submetidos a analise de variancia e posteriormente as médias
foram comparadas pelo teste Scott Knott a 5%, por meio do programa estatistico Sisvar.

Resultados e Discussao

Dentre os ambientes avaliados, o teor de prolina foi, em média, maior em Umbaudba e menor em Nossa Senhora das Dores em 2016
(Figura 1). Em Umbaduba, verificou-se também a maior amplitude de variagao (1,68 pg/g a 24,03 pg/g). O maior teor de prolina foi
encontrado nas plantas da cultivar Olisun (24,03 pg/g), seguida pelas plantas das cultivares Helio 250 e BRS324 (Tabela 2).
Considerando que a prolina contribui com o maior ajuste osmético, um dos mecanismos de tolerancia a seca das plantas de girassol,
essas cultivares foram aquelas que mais investiram no acimulo de prolina como estratégia de tolerancia a seca nas condigdes de
Umbauba. Cecchin et al. (2010) e Ghaffari et al. (2012) também determinaram o teor de prolina em folhas de girassol e verificaram
diferencas significativas entre as cultivares de girassol. Eles encontraram teores médios de prolina acima de 9 ug/g, entretanto, as
plantas foram cultivadas em vaso e foram submetidas a estresses severos.
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Figura 1. Teor médio de prolina (a) e precipitagdo pluvial total (b) no periodo experimental (de junho a outubro) em cada um dos ambientes
experimentais (Frei Paulo, 2015 e 2017; Umbalba, 2016; Nossa Senhora das Dores, 2016 e 2017) e precipitacdo pluvial mensal em Nossa Senhora
das Dores e Umbauba em 2016 (c), em Nossa Senhora das Dores e Frei Paulo, em 2017, e em Frei Paulo, em 2015 (d), em Nossa Senhora das Dores,
em 2016 e 2017 (e).
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Tabela 2. Média do teor de prolina foliar de onze cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) crescidas nos
municipios de Frei Paulo, Umbadba e Nossa Senhora das Dores, SE. 2105, 2016 e 2017.

Cultivares Frei Paulo N. S. das Dores

2015 2017 2016 2017 2016
AGUARA4 2,00d 3,47b 1,29¢ 3,86a 1,68d
AGUARA6 3,67¢c 5,00a 3,25a 2,31b 2,53
BRS321 2,67c 2,00b 1,28¢c 1,59¢ 2,89
BRS322 2,00d 3,00b 1,1c 1,78¢c 2,96
BRS323 2,00d 3,33b 1,46¢ 1,04d 2,04
BRS324 3,00c 3,00b 1,72b 1,69¢ 15,81
BRS287 5,00b 4,00a 1,71b 1,9c 3,54
CF101 3,33¢c 4,00a 1,78b 2,28b 3,76
HELIO250 7,33a 3,00b 1,869b 1,97c 11,21
HELIO251 4,33b 4,00a 2,16b 1,24d 1,97
OLISUN3 2,67¢ 3,00b 1,36¢ 1,76¢ 24,03
Média 3,54 3,45 1,71B 1,95A 730
C.V. (%) 13,2% 11,1% 15,5% 10,8% 14,22

T Tem Significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. As médias seguidas pelas mesmas letras mindscula, nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott.
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Nas condicdes de Frei Paulo, o teor médio de prolina acumulado pelas plantas em 2015 e 2017 foi inferior a Umbadba, mas muito
similar entre os anos (Figura 1). As cultivares de girassol com maior acimulo foram Helio 250 (em 2015), BRS 287 (em 2015 e
2017), Helio 251 (em 2015 e 2017), Aguara 6 e CF 101 (2017). Em Nossa Senhora das Dores, onde se encontraram as plantas com
menos prolina nas folhas, maior teor foi determinado nas cultivares Aguara 6 (2016 e 2017), CF101 ( 2016 e 2017), Aguara 4 (em
2017), BRS 287, Helio 250 e Helio 251 (em 2016).

Considerando que as cultivares avaliadas em todos os ambientes e anos foram as mesmas e os plantios foram conduzidos da mesma
forma, a diferenca no acumulo de prolina entre as areas de cultivo pode ser atribuida as condi¢es ambientais. Em 2016, o volume
total de precipitagdo pluvial foi similar em Umbaiba e em Nossa Senhora das Dores (Figura 1 b). A distribuicao das chuvas de junho
a outubro também foi similar nesses dois ambientes (Figura 1 ¢), com menos de 60 de chuva nos meses de julho a outubro.
Entretanto, as duas areas diferem quanto ao tipo de solo (Tabela 1). Em Umbatba, ha um Argissolo distrofico com horizonte coeso a
cerca de 20 cm, o qual pode restringir o crescimento radicular, especialmente quando seco (Gomes et al. 2017). Sugere-se que em
Umbalba, as plantas de girassol encontraram restricdo para o crescimento radicular e, portanto, ndo puderam aprofundar raizes para
buscar agua nas camadas mais profundas do solo, e entdo investiram mais no acimulo de prolina, como estratégia de tolerancia a
seca. Em Nossa Senhora das Dores, em contraste, as cultivares de girassol investiram menos no acimulo de prolina. Sugere-se que
isso se relaciona com a falta de restri¢do ao crescimento radicular e, portanto menor necessidade de investir no acimulo de prolina e
ajuste osmético.

O volume total de precipitagao pluvial em Frei Paulo nos anos de 2015 e 2017 foi similar (Figura 1 b). Isto explica porque tambhém
ndo foi verificada diferenca significativa entre os acimulos de prolina nos anos de 2015 e 2017 em Frei Paulo (Tabela 2). Entretanto,
as cultivares com maiores acimulos de prolina em 2015 ndo foram as mesmas em 2017. Sugere-se que essa diferenca esta
relacionada com as diferengas na distribuigdo de chuvas em setembro- outubro (Figura 1d). Por outro lado, a distribuicdo e volume
total de precipitagéo pluvial em Nossa Senhora das Dores nos anos 2016 e 2017 foram bem diferentes. Entretanto, isso ndo se refletiu
no acumulo de prolina nas folhas de girassol. Sugere-se que especialmente no ano mais seco, 2016, outras estratégias, como 0
aprofundamento radicular, tenham sido utilizadas pelas plantas, que dessa forma néo necessitaram investir no acimulo de prolina.

Conclusao

As cultivares de girassol diferem quanto ao acumulo de prolina, o qual também varia em funcdo do ambiente de cultivo. Maior
acumulo nas folhas é encontrado nos ambientes com menor disponibilidade de umidade para as plantas, podendo ser decorrente de
impedimento para o aprofundamento de raizes assciado a baixa pluviosidade.

As cultivares Olisun 3, BRS324 e Helio 250 acumulam mais prolina nas condigdes edafoclimaticas de Umbauba, enquanto as
cultivares Helio 250, Helio 251 e BRS287 acumulam mais prolina nas condi¢des edafocliméticas de Frei Paulo.
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