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ESTRESSE DE AGUA NO CRESCIMENTO, PRODUTIVIDADE
E ACOMULO DE PROLINA EM FEIJAO (%)

Haiko E. Sawazaxi (2), J. P. FEdho TRIXEIRA, Segdo de Filoguimics, e Luiz D'Ag-
TAGNAN DE ALMEIDA (3), Se¢do de Leguminogas, Institute Agrondmico

RESUMO

O ohjetivo deste trabalho foi verificar o comportamento de dez cultivares de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) em condigdes de falta de Agua em relacio ao crescimento das
plantas, producio e acimulp de prolina, num ensaic conduzide em casa de vegetacio,
com os tratamentos irrigado e com perfodos sem irrigacio. Avaliaram-se & area foliar,
peso seco, altura das plantas e teor de prolina livre nas folhas durante o desenvolvimento
e peso dos grios no final do ciclo, Os resultados mesiraram que os cultivares Moruna
e Aroana apresentaram as maiores taxas de desenvolvimento e menor aclimulo de prolina
quando se compararam as plantas n&o irrigadas e as irrigadas, ao contraric dos culti-
vares Jalo, Roseli e Rosinha G, Em funcio do desenvolvimento e do acimulo de prolina,
suportaram melhor a seca os cultivares Moruna e o Aroana, sendo os mais suscetiveis
‘Jalo’ e ‘Roseli’.

1. INTRODUCAO

A capacidade de acumular pro-
lina, observada durante a falta de
dgua, tem sido associada com a
tolerfincia das plantas a essa condi-

e processos metabolicos no tecido,
armazenando carbono, nitrogénio e
energia, os citados autores considera-
ram a possibilidade de plantas com

¢do desfavordvel. Assim, JAGER &
MEYER (5} e MACHADO et alii (6),
estudando plantas de feijiio, eviden-
ciaram a possivel importincia ecolé-
gica desse fato para a planta, por ser
um mecanismo de adaptagdo para su-
perar periodos curtos de seca. Sendo
a prolina um amino4cido altamente
hidréfilo, capaz de estabilizar colbides

maior habilidade em acumular pro-
lina' suportarem maiores déficits hi-
dricos. Q metabolismo da prolina nao
estd, no entanto, totalmente desven-
dado.

A oxidagdo da prolina em folhas
de cevada, segundo STEWART (9),
pode ter uma fungdo reguladora,
atuando em acordo com o controle de

(1) T:re.ha.lho apresentado na XXXII Reuniio Anual da Sociedade Brasileira pars o Progresso da Cién.
cia, 6 a 12 de julho de 1980, Rio de Janeiro (RJ). Recebido para publicagio a 5 de dezembro

de 1980.
(*} Com bolsa de aperieicoamento do CNPq,
{*} Com bolsa de pesquisa do CNPq.
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sintese para manter a prolina livre a
baixos niveis em tecidos tirgidos. Em
tecido desidratado ocorre, portanto, a
inibigdo da oxidacio de prolina para
que haja seu acumulo.

BENGTSON et alii (1) sugerem
que a prolina acumulada seja utilizada
para a biossintese de clorofila imedia-
tamente apds a reidratagdo, além de
ser utilizada para outros caminhos
metabolicos e sintese de proteina.

HANSON et alii (2, 3, 4) revela-
ram que o acimulo de prolina em
plantas de cevada pode ser apenas um
sintoma do efeito deletério provocado
pela falta de 4dgua, nio se podendo
definir plantas com alto actiimulo de
prolina, como tolerantes a seca. O
menor acimulo de prolina, resultante
da capacidade de manutengio de alto
nivel de 4gua durante o estresse, pode-
ria ser considerade um fator de sobre-
vivéncia da folha. Esses autores su-
pdem que as diferentes taxas de
acimulo de prolina podem ser atri-
buidas a diferencas na taxa de dimi-
nuigdo do potencial de dgua (v folha),
pois, para um mesmo ¥, dois cultiva-
res de cevada, um suscetivel e outro
resistente, continham teores similares
de prolina livre. Conseqiientemente,
diferengas na taxa de acdmulo de pro-
lina entre esses gendtipos devem ser
devidas a diferengas genéticas na ca-
pacidade para manter o nivel de 4gua
durante estresse severo, que é, ao me-
nos em parte, dependente dos estd-
matos. Através de cruzamentos de
linhagens de cevada suscetivel e re-
sistente, mostraram que a capacidade
de acumular prolina ¢ hereditaria,

SAWAZAKI et alii (8) encontra-
ram em vinte linhagens e cultivares
de feijao diferentes taxas de acGmulo
de prolina em funcio da disponibili-
dade de 4gua no solo, tendo reunido

o material estudado segundo a capa-
cidade de acumular esse aminodcido.

2. MATERIAL E METODOS

Em experimentos realizados em
casa de vegetac@o foram utilizados dez
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris
L.): Rosinha Gz, Bico de Quro, Mu-
latinho Simétrico, Moruna, Rico 23,
Aroana, Jalo, Roseli, Roxinho ¢ Ca-
rioca.

Efetucu-se o plantio em vasos de
12kg, com composto terrigo esterili-
zado com bromsto de metila ¢ adu-
bacio com fosfore ¢ potassio, utili-
zando-se 0ito sementes por vaso g
deixando-se trés plantas apos o des-
baste.

Os vasos, num total de 240, fo-
ram dispostos em seis blocos. Os
vasos-testemunha e tratamento foram
distribuides de modo a constituir dois
sub-blocos alternados em cada bloco.
Os dez cultivares Ioram dispostos ao
acaso em cada sub-bloco,

No 16.° dia apds a germinacido
das sementes suspendeu-se a irrigagao
dos vasos-tratamentos por quatorze
dias. Apds esse periodo de estresse de
agua, eles foram irrigados por duas
semanas, suspendendo-se novamente
a irrigagdo por uma semana durante
a floragdo, A scguir, as plantas rece-
beram irrigagio até o final do ciclo.

Durante cinco semanas consecu-
tivas, a partir do inicio do estresse e
a cada sete dias, foram medidas a
area foliar ¢ o peso seco pela amos-
tragzm de duas plantas por tratamen-
to, ¢ 0 desenvolvimento pela amostra-
gem de uma planta por tratamento e
por bloco. O alongamento, estimado
pela altura das plantas, foi verificado
através de seis repeti¢des; a drea foliar
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foi medida com duas repetigdes atra-
vés de medidor eletrénico de érea e
0 peso seco apos secagem das plan-
tas em estufa com circulagfo forgada
de ar a 60°C por 48 horas. O peso
de grios foi avaliado no final do
ciclo.

Apds cada periodo de falta de
agua foram amostradas plantas para
a avaliagio do acimulo de prolina.
Para tanto, retirou-se uma amostra
composta de trés discos de 1,6cm de
didmetro de folhas primarias por
planta, que foram imersos rapidamen-
te em solucio de metanol-cloroférmio-
-dgua (MCW), 12:5:1 (v/v/v) ¢
mantidos entdo a -5°C para maxima
reducdo dos processos metabolicos.
A média do peso seco de discos de
folhas de plantas nfio irrigadas foi
de 18,549mg e, das irrigadas, de
14,826mg. A amostragem dos discos
foliares foi efetuada aos nove ¢ qua-
torze dias durante o estresse de Agua,
com uma repeticio por bloco. O teor
de prolina foi determinado segundo
metodologia descrita por RENA &
MASCIOTTI (7), que utiliza reagdo
do aminodcido com solugfo acida de
ninhidrina e determinagio fotomé-
trica a 515 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta os dados
referentes ao crescimento das plantas
em fungio de tratamentos, Para os
pardmetros avaliados, houve diferen-
ca significativa pelo teste de Tukey a
5% em funcdo dos tratamentos para
peso seco, area foliar, altura ¢ produ-
¢io por planta, sendo os maiores va-
lores para o tratamento irrigado
(plantas testernunhas),

Pelo quadro 2, verifica-se que
os cultivares Roseli ¢ Jalo apresenta-

ram os maiores valores para peso
seco, altura e produgdo, enquanto os
menores foram encontrados nos culti-
vares Aroana, Moruna e Rico 23 para
producio de grdos, peso seco, altura
¢ area foliar,

Ocorren interagio entre cultiva-
res e tratamentos, revelando compor-
tamento diferente dos cultivares em
funcdo daqueles. Ao se estudar o
efeito dos tratamentos em cada varie-
dade separadamente, houve efeito sig-
nificativo no peso seco, altura ¢ pro-
dugo de grios de todos os cultivares,
sendo que, para drea foliar, apenas
‘Rosinha G2’, ‘Jalo’, ‘Roseli’ e ‘Ca-
rioca’ diferiram ¢com o tratamento. A
drea foliar, que estatisticamente pa-
rece ndo ser um bom pardmetro para
testar os cultivares quanto ao trata-
mento de escassez de Agua, fornece,
no entanto, boa indicaglo de estresse
de 4gua.

No quadro 3 sfdo apresentadas a
relagio percentual entre plantas sob
estresse g plantas testemunhas para
cada cultivar e parfmetro. ‘Moruna’
e ‘Aroana’ foram os que apresentaram
as maiores relagdes de crescimento
quando se compararam as plantas nio
irrigadas com as irrigadas. ‘Jalo’, ‘Ro-
seli’ e ‘Rosinha G-’ foram os mais
afetados pela falta de dgua e que per-
centualmente cresceram mMsnos em re-
lagdo &s plantas irrigadas.

Como se pode verificar pelo
quadro 4, os cultivares mais afetados
foram os que apresentaram maior
actimulo de prolina, sendo que ‘Mo-
runa’ e ‘Aroana’, menos afetados pela
falta de Agua, apresentaram os meno-
res teores de prolina livre acumulada
em suas folhas. Houve diferenca em
fungdo do acimulo de prolina para
as testemmunhas, tendo apresentado os
maiores acumulos ‘Jalo’ e ‘Roseli’ e,
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o menor, ‘Moruna’. Com o tratamento
de nove dias de auséncia de irrigagio,
0 que mais acumulou foi o ‘Jalo’ e o
que menos acumulou foi o ‘Moruna’,
e com quatorze dias de auséncia de
irrigagdo, os de maiores actimulos fo-
ram ‘Jalo’ e ‘Roseli’ ¢, ¢ de menor
acumulo, o ‘Moruna’. Considerando-
-se, de acordo com HANSON et
alii (3), que o acumulo de prolina
$6 se inicia apds a planta atingit um
limite correspondente ao ponto de tur-
gescéncia zero, explicam-se as ligei-
ras diferencas nos teores de acimulo
com nove e quatorze dias de cscassez
pela variagio de disponibilidade de
dgua 2s plantas, que atingitam o po-
tencial da dgua limite em épocas dis-
tintas.

O comportamento dos cultivares
quanto ao actimulo de prolina foi se-
melhante aos dados obtidos por SA-
WAZAKI et alii (8).

Verifica-se, pela figura 1, que
‘Talo’, sob estresse hidrico, tem acen-
tuada redugio do crescimento a par-
tir da primeira semana de retirada da
dgua, quando a taxa de prolina, ja
alta, aumenta de modo mais acelera-
do; isso significa que o inicio do
acimule de prolina em ‘Jalo’ ocorreu
antes do nono dia de¢ estresse, en-
quanto no ‘Moruna’ foi posterior ao
nono dia, indicando que, embora a
taxa de crescimento do ‘Moruna’
diminua bastante apés a primeira
semana da retirada da 4dgua, esse cul-

QUADRO 4 — AcUmulo de prolina livre em folhas de varios cultivares de feijoeiro de

plantas irrigadas ou nio-irrigadas

Aclimulo de prolina em micromol/grama de

matéria seca de folha

Cultivar Sem irrigacho
9 dias 14 dias

Rosinha G, 1,47 ab 6,17 ab 16,88 ab (')
Bico de Ouro 1,40ab 5,32 abe 14,62 be
Mulatinho Simétrico 1,35 ab 4,73 bed 11,67 cd
Aroana 1,27 ab 214cd 8,19 de
Moruna 1,09b 1,24d 685e
Rico 23 1,25ab 2,31 ¢cd 14,21 be
Jalo 1,4%a 8,Ma 2011 a
Roseli 1.54a 6.34 ab 20.46 a
Roxinho 1,40 ab 3.14 bed 10,59 cde
Carloca 1,43 ab 5,09 be 11,86 cd

¢2) Letras ndo comuns indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5%.

DM.S. (Tukey 5%) 0,3928

3,6800 4,6500
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tivar entra em déficit hidrico mais
tardiamente que o ‘Jalo’, Convém
lembrar que esse déficit tardio do
‘Moruna’ pode ter sido causado pelo
menor porte da planta e menor neces-
sidade de 4gua durante todo o ciclo,
pois, pela figura 2, verifica-se que a
area foliar do ‘Moruna’ nio diminui

tao sensivelmente quanto a do ‘Jalo’,
quando ambos estdo sob estresse, in-
dicando que o ‘Moruna’ sofreu menos
com a escassez de 4gua.

O quadro S apresenta a compa-
racdo dos dez cultivares submetidos a
tratamento com e sem irrigagio apds
trinta dias da germinacfo.

PLANTA TESTEMUNHA
————— PLANTA SOB ESTRESSE

[C] PROLINA AGUMULADA PELO 'JALO'
PROLINA ACUMULADA PELO 'MORUNA'

15}
)
|

A — INICIO DO ESTRESSE

B — 12 AMOSTRAGEM PROLINA

C — 22 AMOSTRAGEM PROUNA‘RE\DRATAQEO

COMPRIMENTO DE ENTRENOS (cm)
o
o

JALO'

PROLINA (MICROMOL/GRAMA DE MATéRIA SECA)

DIAS APOS GERMINAGAO

Figura 1. — Comprimento de entrends ¢ acimulo de prolina apés nove ¢ quazorze dias de estresse de agua nos cultivares de feijio Jalo e

Meruna,

PLANTA TESTEMUNHA =
' " o
————— PLANTA SOB ESTRESSE JALO' w
[] PROLINA AGUMULADA PELO 'JALO' <
*4
U773 PROLINA ACUMULADA PELO 'MORUNA' : . ‘w
2 000l cn MORUNA 0 &
- =
% , u
> A — INICIO DO ESTRESSE -’
@ B - 12 AMOSTRAGEM PROLINA 3
< _ @
2 C — 22AMOSTRAGEM PROLINA — REIDRATAGAO o
€ _~VUALO' S
-7 o
g 22 ——'MORUNA' o 3
w 1000 P g

[+ 4
z / a
e .
g
z
=
<)
@
a

0 1 | 0
37 44

DIAS APOS GERMINAGAO

Figura 2. — Arca foliar ¢ acimulo de prolina apds nove e quatorze digs de esteesse de dgua nos cultivares de feijic Jalo ¢ Moruna
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4. CONCLUSOES

a) Os cultivares mais afetados
pela escassez de 4gua foram os que
apresentaram maior acimulo de pro-
lina.

b} Os cultivares que acumula-

ram mais prolina estiveram relaciona-
dos com o maior crescimento global.

¢} Os que mais acumularam
prolina foram ‘Jalo’ e ‘Roseli’ e os
que menos acumularam foram ‘Mo-
runa’ e ‘Aroana’.

SOIL WATER DEFICIT ON THE DEVELOPMENT, YIELD AND PROLINE
CONTENT OF 10 DRY BEAN CULTIVARS

SUMMARY

The objective of this paper was to verify the behavior of dry bean cuitivars
(Phaseolus vulgaris L.) related to the development, yield and free proline accumulation
when subjected to waters stress.

Ten dry bean cultivars were grown in greenhouse with two treatments (a) irrigated,
and (b) without irrigation for some periods.

Leaf area, dry weight, height, leaf proline content were determined several times
during the growing season and grain yield at the end of plants cycle.
The results showed that the cultivars Moruna and Aroana showed the highest

rate of development and the lowest accumulation of free proline when the two treatments
wereg compared,

It can be concluded from the data that the culiivars Moruna and Aroana
presented the highest drought resistance and the cultivars Jalo and Roseli the lowest.
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