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A herbivoria no fruto promove incremento de espécies reativas de oxigénio
e resposta antioxidante em folhas e frutos distantes do local da predacao
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1. INTRODUCAO

A compreensdo da interacdo entre plantas e herbivoros é de vital importancia
para biologia e para a agronomia, tendo em vista que os maiores desafios da
humanidade hoje séo produzir alimentos de forma eficaz e com 0 menor impacto
no ambiente possivel. Para isso, precisamos elucidar os processos de percepc¢ao,
sinalizacao e respostas das plantas sob os mais variados estresses bioticos que as
plantas enfrentam no ambiente natural (LEW et al., 2020). Neste trabalho
buscamos compreender como plantas de tomateiro respondem ao ataque de
herbivoros no fruto. Pressupomos que a sinalizagédo sistémica também pode partir
do fruto predado, de forma que a planta perceba estes sinais e posteriormente
elabore seus mecanismos de defesa e resisténcia ao estresse (AZEVEDO et al.,
2006).

Os sinais elétricos (REISSIG et al., 2021), assim como 0s sinais quimicos e
hidraulicos, aparecem como fortes candidatos para essa sinalizacdo de longa
distancia do fruto para o restante da parte aérea, e a herbivoria, assim como
virtualmente todos os fatores ambientais de estresse, parece desencadear uma
resposta oxidativa em toda a planta (Bl; FELTON, 1995; VELIKOVA et al. 2000).
Assim, o objetivo do nosso trabalho foi avaliar as respostas sistémicas ao fruto
predado, em folhas e frutos distantes do local da herbivoria, associadas ao sistema
antioxidante enzimatico, demostrando que o fruto transmite sinais de longa
distancia para o restante da planta quando submetido a herbivoria e é capaz
preparar outras partes da planta para um possivel ataque.

2. METODOLOGIA

O cultivo dos tomateiros foi realizado conforme procedimentos adotados por
Reissig et al. (2020), em casa de vegetacao pertencente ao Departamento de
Botanica/UFPel. A criacdo das lagartas de Helicoverpa armigera foi realizada no
laboratorio de Entomologia da Embrapa Clima Temperado, e foi baseada na
metodologia proposta por Vilela et al. (2014), até atingirem o quarto instar.Quando
os frutos estavam totalmente maduros, as plantas foram levadas da casa de
vegetacado para a sala de eletrofisiologia do LACEV (Laboratério de Cognicéao e
Eletrofisiologia Vegetal), onde ficaram aclimatando por um dia antes da realizagéo
do experimento (temperatura da sala 25,0 °C + 0,2; fotoperiodo de 12 horas).

As lagargas foram colocas nos frutos e mantidas neles com o auxilio de sacos
plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD), com orificios perfurados para


mailto:fthicar@gmail.com

)j 7* SEMANA

g INTEGRADA XXX CIC — CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA
: UFPEL 2021

permitir as trocas gasosas. Apos 24 e 48 h, foi realizada a coleta de frutos e folhas
das plantas submetidas a herbivoria, bem como as plantas controle ndo submetidas
a herbivoria. As amostras foram imediatamente armazenadas a -86 °C para
posterior andlise bioquimica. Foram realizadas as analises de quantificacdo das
espécies reativas de oxigénio (ROS) peroxido de hidrogénio (H202) (VELIKOVA et
al., 200) e anion superoxido (ELSTNER; HEUPEL, 1976), assim como a atividade
das enzimas catalase (AZEVEDO et al., 1998), guaiacol peroxidase (AZEVEDO et
al., 2006), ascorbato peroxidase (NAKANO; ASADA, 1981) e superoxido dismutase
(GIANNOPOLITIS; RIES, 1977).

Foram realizadas cinco repeti¢cdes (n = 5) de frutos maduros (controle e 24 h sob
herbivoria) e folhas (controle e 24 e 48 h sob herbivoria) analisados por variancia
unilateral (ANOVA). Quando F foi significativo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste t-Student (p < 0,05). A andlise estatistica e os graficos foram
realizados usando o programa Sigmaplot 12.0 (Systat Software Inc.)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1 - Conteudo de peréxido de hidrogénio e &nion superoxido de frutos e folhas de tomate
‘Micro-Tom’ durante 24/48 h de tratamento com herbivoria (Helicoverpa armigera). Os valores
representam a média + DP (n =5). * Preto representa a diferenca estatistica entre controle e
herbivoria 24 h ou controle e herbivoria 48 h. * Vermelho representa a diferencga estatistica entre o
controle 24 e 48 h ou herbivoria 24 e 48 h. C: controle; H: herbivoria.
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Figura 2 - Atividade de enzimas antioxidantes da fruta e folhas do tomate ‘Micro-Tom’ durante 24/48
h de tratamento com herbivoria (Helicoverpa armigera). Os valores representam a média + DP (n =
5). * Preto representa a diferenca estatistica entre controle e herbivoria 24 h ou controle e herbivoria
48 h. * Vermelho representa a diferencga estatistica entre o controle 24 e 48 h ou herbivoria 24 e 48
h. C: controle; H: herbivoria.
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A concentracao de H20:2 foi significativamente maior (p < 0,05) no fruto da planta
sob herbivoria (Fig. 1). Isso também foi observado na folha sob 24 h de herbivoria
(Fig. 1). Comparando as folhas durante 24 e 48h, é possivel notar uma diminuicéo
na concentracdo de H202 no Udltimo. Quanto ao &nion superdxido, ndo houve
diferencga significativa (p = 0,05) entre controle e herbivoria no fruto, nem na folha
24 h (Fig. 1). No entanto, houve uma diminuicdo no teor de anion superdxido na
folha 48 h sob herbivoria, diferindo significativamente (p < 0,05) do controle, que
manteve o nivel das 24 h.

Nao houve diferenga significativa (p = 0,05) entre o tratamento controle e
herbivoria para frutas e folhas durante 24 h em relagdo a atividade da enzima
catalase (CAT). Um aumento significativo (p < 0,05) na atividade de CAT (Fig. 2)
foi observado apenas em comparacédo com a folha 48 h, ambos sob condi¢cao de
herbivoria do fruto. Com relacédo a atividade da ascorbato peroxidase (APX), ndo
houve diferenca significativa (p = 0,05) para o fruto. Para a folha, tanto 24 e 48 h, a
atividade de APX foi maior nas folhas do tomateiro que sofreu herbivoria no fruto.

A guaiacol peroxidase (GPOD) foi a Unica enzima que apresentou maior
atividade no fruto da planta que sofreu herbivoria quando comparado ao controle.
Quanto as folhas, o tratamento controle praticamente manteve a atividade nas 24
e 48 h. Folhas pertencentes ao tratamento de herbivoria no fruto apresentaram
maior atividade nas 24 h. Nas 48 h de herbivoria, a atividade diminuiu, sendo
significativamente menor do que o controle (p < 0,05). A atividade da superoéxido
dismutase (SOD) foi praticamente a mesma nas folhas entre 24 e 48 h no
tratamento controle. Durante 24 h, a folha controle apresentou uma atividade
significativamente (p < 0,05) maior do que a folha do tratamento sob herbivoria.
Quando a andlise foi realizada na folha 48 h, observou-se que a atividade aumentou
e nao houve diferenca em relacao ao controle. Nao houve diferenca significativa (p
= 0,05) na atividade SOD entre os frutos.

Em todas as andlises realizadas existe uma estabilidade entre o controle com 24
e 48 h, sem diferenca significativa (p = 0,05) em nenhum dos casos. Ja com relacéo
aos tratamentos sob herbivoria, h4 uma flutuacdo na concentracdo dos compostos
e atividade das enzimas, efetivamente demonstrando a influéncia da predacgéo da
lagarta no fruto na resposta oxidativa em diferentes érgdos. Um estudo publicado
recentemente, utilizando técnicas de captacdo de sinais elétricos e andlise de
dados associados com Machine Learning, conseguiu trazer evidéncias de que 0s
sinais elétricos estao envolvidos na sinalizacdo fruto para o restante da parte aérea
da planta quando o fruto é atacado pela lagarta Helicoverpa armigera (Reissig et
al., 2021). Nado podemos correlacionar diretamente a influéncia dos sinais elétricos
nas respostas ao estresse oxidativo, mais estudos serdo feitos para elucidar os
efeitos da sinalizacéo elétrica do ponto de ataque para o restante da planta, assim
como as respostas de defesa e sua conexdo com o sinal elétrico.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o momento indicam que fatores ambientais de estresse,
como ataque de herbivoros, sdo percebidos pelo fruto e geram sinalizacdo e
resposta sistémica. Os resultados obtidos abrem novos caminhos para diferentes
estudos envolvendo frutos como um 6érgdo capaz de perceber estimulos ambientais
e auxiliar a planta a se preparar contra adversidades.
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