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1. INTRODUÇÃO

No que concerne às plantas, observa-se uma negligência em relação a sua
importância individual como um organismo biológico complexo e também ao seu
papel ecológico, um fenômeno bem estabelecido, conhecido como “cegueira
botânica” ou recentemente, “plant awareness” (STAGG; DILON 2022). No
entanto, é indiscutível que as plantas são organismos complexos, dotados de
mecanismos adaptativos cruciais para a sua sobrevivência, tais como memória,
comunicação, atenção e aprendizado, como evidenciado por meio das pesquisas
de LEOPOLD, (2014), CALVO et al. (2019) e PARISE et al. (2022).

Durante o seu ciclo de vida, as plantas enfrentam uma série de estresses
bióticos e abióticos que colocam em risco sua sobrevivência, incluindo desafios
como herbivoria, infecções patogênicas e flutuações climáticas. As plantas
possuem a habilidade de modificar sua fisiologia e metabolismo para superar
alguns destes efeitos desfavoráveis. Entre estes, está a síntese de compostos de
defesa, tais como glicina betaína e prolina, reconhecidos como osmoprotetores
(ZULFQAR; AKRAM; ASHRAF; 2020).

De um modo geral, estas modificações ocorrem devido a percepção da
planta ao ambiente e quando ela ocorre por meio de um sinal enviado por um
organismo emissor, isto pode configurar um sistema de comunicação à distância
entre plantas. A comunicação entre plantas pode ocorrer por meio da emissão de
compostos orgânicos voláteis (VOCs) (BOUWMEESTER et al. 2019). Os VOCs
atuam como um indicativo do estado fisiológico das plantas, mas também podem
atuar como sinalizadores.

Um exemplo de VOC é o Metil Salicilato (MeSA), derivado do Ácido
Salicílico (AS), que desempenha um papel crucial na transmissão de sinais de
defesa (ASHRAF et al. 2023). O MeSA produzido nas plantas em resposta ao
estresse ambiental atua por meio de seus efeitos antioxidantes (KOCAÇALIŞKAN
et al. 2006) e por vias de sinalização dependentes de AS (BOBA et al. 2017).
SHUALEV et al. (1997) demonstraram em plantas de tabaco saudáveis e
infectadas, indícios de que o MeSA atua como o primeiro sinal transmitido pelo ar
que pode ativar a resistência a doenças nos tecidos saudáveis da planta infectada
e vizinhas.

Diante disso, o objetivo do presente estudo é avaliar a comunicação mediada
pelo MeSA entre plantas de soja “receptoras” dos sinais de VOCs enviados por
plantas de soja “emissoras” que receberam a aplicação direta de MeSA em
condições irrigadas ou de déficit hídrico, através da quantificação dos
osmoprotetores, prolina e glicina betaína.
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2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e a planta utilizada
como modelo de estudo foi a soja (Glycine max L., cultivar TMG 2359). Após a
germinação, as plantas foram colocadas em caixas de acrílico transparentes
conectadas par-a-par, por um sistema de fluxo de ar utilizado para permitir a
passagem do pool de VOCs de plantas emissoras para as plantas receptoras
(Figura 1).

Figura 1. Modelo das caixas (A) contendo as plantas emissoras e receptoras
conectadas par-a-par (B e C).

As plantas emissoras dos sinais de VOCs foram expostas a dois fatores,
1- aplicação de 5 mMolar de MeSA, e 2- suspenção da irrigação, com seus
respectivos controles (i.e. plantas sem aplicação de MeSA e plantas totalmente
irrigadas), totalizando 4 tratamentos. De forma análoga, as plantas receptoras
foram sujeitas a dois regimes hídricos, no entanto foram expostas a diferentes
pools de voláteis (induzidos ou não) de seus pares emissores.

As plantas cresceram por 22 dias em potes de isopor de 300ml contendo
170 g de substrato, regadas uma ou duas vezes por dia de acordo com a
umidade do solo. As plantas emissoras receberam 250 µl de MeSA na
concentração de 5 mM (adicionado de Tween 80% - 0,01% v/v) distribuídos
uniformemente no primeiro trifólio na parte adaxial da folha, utilizando um
aerógrafo. No mesmo dia que receberam o MeSA, houve a suspensão da
irrigação nas plantas dos tratamentos com déficit hídrico. Cada tratamento teve
3 repetições e contou com 4 plantas (unidades experimentais) dentro das
caixas para análises bioquímicas, em um delineamento fatorial inteiramente
casualizado. Depois de 72h da aplicação do MeSA, as folhas das plantas foram
coletadas e armazenadas em ultrafreezer para as análises bioquímicas de
componentes de ajuste osmótico que estão relacionados a resposta à
deficiência hídrica. A quantificação de prolina seguiu o método de BATES et al.
(1973), e de glicina betaína conforme GRIEVE; GRATTHAN (1983) com
pequenas modificações. Foi utilizado o software de estatística SISVAR 5.0 e os
resultados foram submetidos ao teste ANOVA seguido pelo teste de Tukey em
P≤0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados o conteúdo de prolina (Figura 1A) e glicina
betaína (Figura 1B) foi notadamente maior em plantas que receberam o pool de
VOCs induzidos pelo MeSA em condições de déficit hídrico, em comparação com
plantas que também receberam o MeSA, só que em condições irrigadas. O
aumento do conteúdo de prolina e glicina betaína em situações de estresse é
constantemente evidenciado na literatura e sugere maior tolerância da espécie às



condições adversas (SHARMA et al. 2019). Sob o ponto de vista bioquímico, esta
capacidade protetiva da glicina betaína deve-se a sua habilidade em preservar a
integridade da membrana tilacoidal, sustentando uma fotossíntese eficiente
(HUANG; ZUO; NI, 2019) e a da prolina em contribuir diretamente para o ajuste
osmótico no citoplasma e atividade antioxidante (ZULFQAR; AKRAM; ASHRAF,
2020).

Ao notar níveis mais elevados de osmoprotetores na presença de MeSA e
de um fator estressante (déficit hídrico), percebe-se uma alteração bioquímica,
mediada pelo MeSA. Neste sentido, além de evidenciar o papel do MeSA sobre a
comunicação entre plantas, mostra também a sua capacidade de induzir resposta
de defesa em plantas vizinhas, referidas como “receptoras” neste trabalho. Estes
resultados corroboram com a definição de comunicação, onde o envio de
informações de um emissor para um receptor, resulta na mudança da resposta
fisiológica no receptor em acordo com o tipo sinal percebido (SCHENK;
SEABLOOM 2010).

Figura 2. Conteúdo de Prolina (A) e glicina betaína (B) avaliados em plantas de
soja “receptoras” dos sinais de VOCs. Colunas com letras maiúsculas diferentes
indicam diferenças entre plantas irrigadas e em déficit hídrico, enquanto letras

minúsculas diferentes indicam diferenças entre a aplicação ou não de MeSA para
a mesma condição hídrica. Diferenças significativas determinadas por ANOVA,

seguidas pelo teste de Tukey a P≤ 0,05.

Além disso, observa-se um incremento no conteúdo de prolina em plantas
que receberam o sinal das plantas emissoras sem MeSA sob déficit hídrico, no
entanto, este incremento é cerca de 72% menor, quando comparado às plantas
que receberam o sinal de VOCs induzidos pelo MeSA. Os resultados obtidos
ressaltam a capacidade do MeSA de atuar como mediador nos processos de
comunicação planta-planta em respostas não só a estresses bióticos, como
majoritariamente reportado na literatura, mas também abióticos.

4. CONCLUSÕES

O MeSA quando aplicado exogenamente em plantas de soja “emissoras”
induz um pool de VOCs específico, que permite que as plantas de soja
“receptoras” percebam e otimizem a síntese de prolina e glicina betaína em
resposta a este sinal e ao déficit hídrico. Assim, nosso trabalho confirma o papel
mediador do MeSA sobre a comunicação e também evidencia a sua capacidade
em contribuir para a tolerância ao déficit hídrico em plantas de soja.
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