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1. INTRODUÇÃO 

O acúmulo de prolina livre em decorréncia do deficit hidrico está agora bem 
estabelecido (1, 2, 4, 5, 10, 11, 13, 14, 15, 16). O mecanismo desse acimulo, entre- 
tanto, carece de maiores esclarecimentos (9), embora tenha sido sugerido ante- 
riormente que ele ocorre as expensas de outros aminoacidos, durante o murcha- 
mento de folhas destacadas (3). 

Tem-se observado que o acumulo de prolina em decorréncia do deficit hidri- 
co ocorre em diversos érgaos da planta, porém as maiores concentrações foram 
encontradas na lamina foliar de plantas de cevada (15) e na metade superior do 
caule de plantas de girassol (7). Constatou-se, também, que a capacidade de a- 
cumular prolina, em discos foliares, é maior nas folhas jovens (1, 4) e que meno- 
res acumulos foram atingidos em folhas senescentes (1). 

Recentemente, foi sugerida uma possivel correlação positiva entre o acúmulo 
de prolina em plantas murchas e a resisténcia a seca, em varias espécies vegetais 
(7, 8, 12). Neste sentido, outros trabalhos evidenciaram a ocorréncia de diferencas 
entre variedades quanto ao acúmulo de prolina em iguais condições de deficit hi- 
drico, em plantas de cevada (12, 15) e de feijão (10). 

O objetivo do presente estudo foi determinar diferencas entre cultivares de 
feijao (Phaseolus vulgaris L.) submetidos a desidratacdo osmética, com base no 
acumulo de prolina livre em discos foliares. 

2. MATERIAL E METODOS 

Foram utilizados 20 cultivares de feijao provenientes dos Estados de Minas 
Gerais, Bahia e Sergipe (Quadro 1). 

* Parte da tese apresentada pelo primeiro autor à U.F.V., como um dos requisi- 
tos para a obtencéo do grau de «Magister Scientiae» em Fitotecnia. 

Recebido para publicacao em 14-06-1976. 

** Respectivamente, Pesquisadora da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope- 
cuéria, Professor Adjunto e Professor Titular da U.F.V.
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QUADRO 1 - Procedéncia das variedades de feijdo utilizadas no 
presente trabalho. 

Minas Gerais Bahia Sergipe 

Ricopardo 896 Mulatinho Va- Milagre de 
gem Roxa Sto Antdnio 

Vermelho Rajado 1162 Sipeal - 2 Mulatinho Ro- 
xinho 

Caraota 260 Favinha Mulatinho Sem- 
pre Verde 

Ricobaio 1014 Mulatinho Irecê 
Manteigdo Fosco 11 Vila Nova 
Carioca Enrica Homem 
Rico 23 Mulatinho Simé- 

trico 

Cornell 49-242 
Selegdo Cuva 168-N 
s - 182 - N 

Sete sementes de cada cultivar foram semeadas em recipientes plasticos, 
contendo, aproximadamente, 1,5 kg de terrico, tratado previamente com brome- 
to de metila. Aproximadamente uma semana ap6s o plantio, a planta mais uni- 
forme em cada vaso era selecionada e mantida na casa-de-vegetacdo. Irriga- 
ram-se diariamente todos os vasos, de forma a manter-se um teor adequado de á- 
gua no solo. 

Quando as folhas primarias das plantas de feijao alcan¢aram o tamanho ma- 
Ximo (aproximadamente aos 15 dias após a semeadura), as plantas foram leva- 
das ao laboratério no dia anterior a realizacao dos experimentos. As amostras 
para a determinacéo de prolina consistiram em grupos de cinco discos com 1 cm 
de diametro, obtidos das folhas primarias. A determinacao do peso da matéria 
seca dos discos foi feita após a secagem em estufa, com ventilagao forcada, a 
65°C, durante 3 dias. 

Estudou-se a variação do teor de prolina livre nos 20 cultivares, usando-se 
discos obtidos das folhas turgidas. Com esta finalidade, os discos eram removi- 
dos e submersos, rapidamente, em 2 ml de uma solução de metanol, cloroférmio 
eagua (M.C.A., 12:5:1 víviv). 

Nos estudos com tecidos desidratados, o deficit hidiico era obtido colocan- 
do-se grupos de 15 discos de cada cultivar para flutuar diretamente em 15 ml de 
solução de manitol, dentro de placas de Petri, sob luz fluorescente continua de 
4,5 klux. Foram estudados os efeitos da desidratacao produzida por solução de 
manitol de -10 atm por 30h e -20 atm por 15 e 30h. Todas as soluções de manitol 
utilizadas foram preparadas em tampao Tris. Cl, 50mM, pH 7.0. Após as diversas 
modalidades de desidratacao, trés grupos de 5 discos eram tomados, ao acaso, de 
cada placa de Petri, de forma a se obterem trés repeticoes, submersos em 2 ml de 
M.C.A,, e mantidos a -15°C, até o momento das analises quimicas. 

A extracao e dosagem de prolina foram realizadas exatamente como descri- 
tas por RENA e MASCIOTTI (10). Todos os experimentos foram conduzidos de 
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acordo com um delineamento experimental inteiramente casualizado, com três 
repetições. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Teor de Prolina Livre em Folhas Túrgidas 

O teor de prolina livre extraido de discos foliares túrgidos, logo após sua re- 
moção da planta encontra-se no Quadro 2. Os teores de prolina variaram de 0,15 
a 0,31 mg. g-1P.S., sendo que os cultivares ‘Vermelho Rajado 1162 e ‘Mant,elgao 
Fosco 11” apresentaram os valores mais elevados, enquanto o ‘Mulatinho Vagem 
Roxa' e o ‘Ricopardo 896’ apresentaram os valores mais baixos. Em termos 
quantitativos, esses resultados concordam com os encontrados por SINGH et alii 
(12), em folhas turgidas de cevada, mas, com relacao a diferengas entre varieda- 
des,"s_éo concordantes com os dados encontrados por PROTSENKO et alii (8), 
em trigo. 

QUADRO 2 - Teor de prolina livre em discos foliares tiirgidos, 
imediatamente ap8s sua remogao das plantulas (1) 

) Prolina livre 
Cultivares (ng . g-L.p.s.) 

Vermelho Rajado 1162 0,316 a 
Manteigdo Fosco 11 0,284 ab 
Vila Nova 0,275 ab 
S - 182 - N 0,270 abc 
Mulatinho Sempre Verde 0,265 abcd 
S. Cuva 168 - N 0,258 abcde 
Milagre de Santo Antônio 0,256 abcde 
Carioca 0,255 abcde 
Mulatinho Irecé 0,243 abcde 

Caraota 260 0,236 abcde 

Cornell 49-242 0,236 abcde 
Enrica Homem 0,228 abcde 
Mulatinho Simétrico 0,226 abcde 
Sipeal - 2 0,223 abcde 
Ricobaio 1014 0,218 abcde 

Mulatinho Roxinho 0,218 abcde 
Favinha 0,201 bcde 
Rico 23 0,169  cde 
Ricopardo 896 0,165 de 
Mulatinho Vagem Roxa 0,158 e 

(1) As médias compreendidas por uma mesma letra ndo diferem 
significativamente (P<0,05), pelo teste de Tukey. 
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Neste trabalho, os cultivares ‘Vermelho Rajado 1162', “Vila Nova' e “Mantei- 
gão Fosco 11' diferiram (P <0,05) do “Rico-23', “Ricopardo' e “Mulatinho Vagem 
Roxa', sendo que o ‘Vermelho Rajado 1162' diferiu também (P <0,05) do ‘Favi- 
nha'. Essas diferenças significativas na concentração de prolina livre, em discos 
foliares túrgidos estão, indubitavelmente, associadas às características do 
próprio cultivar. 

3.2. Efeito da Desidratação Sobre o Acúmulo de Prolina Livre 

As concentrações de prolina livre em discos foliares submetidos à desidrata- 
ção osmótica severa, pela flutuação em soluções aquosas de manitol a -20 atm de 
potencial hídrico, durante 30 h, são apresentadas no Quadro 3. Observa-se que os 
acúmulos de prolina, em condições de deficit hídrico severo, são muito mais ele- 
vados que os teores do controle túrgido (Quadros 2 e 3 e Figura 1), à semelhança 
do que tem sido observado em feijao e em outras espécies cultivadas (1, 4, 8, 10, 
12, 17). Os resultados referentes aos acúmulos de prolina em discos foliares sub- 
metidos à desidratação suave, pela flutuação em solução aquosa de manitol a -10 
atm por 30 h, e à desidratação severa -20 atm por 15 h encontram-se na Figura 1. 
Nota-se que os valores de prolina sob deficit suave são relativamente altos para 
os_cultivares em geral, entretanto, os valores mais altos sao apresentados pelos 
cultivares ‘Enrica Homem’, ‘S — 182 — N’, ‘Manteigao Fosco 11’ e ‘Milagre de 
Santo Anténio’. Os cuitivares ‘Rico 23', ‘Carioca’, ‘Caraota 260’ e ‘Ricopardo 896 
não apresentam diferencas muito acentuadas em prolina acumulada sob desidra- 
tação suave e severa. Nesta situacao, admite-se que esses cultivares tenham per- 
dido agua com mais rapidez, mesmo nas condigoes de desidratacao suave, e que 
no deficit hidrico severo tenha ocorrido irregularidade em certos aspectos meta- 
bolicos (8), sem contudo haver grandes acumulos de prolina livre. 

É interessante notar que o cultivar ‘Vermelho Rajado 1162’, que acumulou 
muita prolina em desidratacao severa, aparece com um valor relativamente bai- 
Xo de prolina, no deficit hidrico suave. Parece que no feijao ocorrem, como na ce- 
vada (15), reacoes metaboélicas diferentes entre genétipos, quando submetidos a 
iguais condicoes de deficit hidricos, mesmo que sejam suaves. 

Quando os discos foliares flutuaram em solução de manitol (-20 atm por 15 e 
30 h, Figura 1), as concentragoes de prolina foram mais elevadas que as obtidas 
em discos turgidos e nos desidratados suavemente (Quadro 2, Figura 1). Nota-se 
que os cultivares ‘Vermelho Rajado 1162’ e ‘Manteigao Fosco 11’ nao diferem en- 
tre si (P>0,05) no controle túrgido nem nas condicoes de desidratacao severa in- 
duzida por manitol (-20 atm por 30 h). É interessante observar gue esses cultiva- 
res foram os que apresentaram maior teor de prolina quando turgidos e quando 
submetidos a desidratração severa. Esses resultados, entretanto, nao concordam 
com os encontrados por PROTSENKO et alii (8), em plantas de trigo, em que o 
cultivar que apresentou maior teor de prolina em condições 6timas de turgidez 
foi o que menos acumulou este aminoécido, quando submetido ao deficit hidrico. 

Os valores da Figura 1 mostram que o aumento no teor de prolina foi, em ge- 
ral, muito grande logo nas primeiras 15 h de desidratação severa; entretanto, o 
‘Manteigao Fosco 11" acumulou relativamente pouca prolina neste periodo. O au- 
mento no teor de prolina livre, das 15 as 30 h de desidratação osmoética, foi relati- 
vamente pequeno, em todos os cultivares, a exceção do ‘Manteigao Fosco 11', 
que acumulou quase o dobro do valor determinado nas primeiras 15 h. Como os 
cultivares, em geral, apresentaram maior acumulo de prolina durante o primeiro 
periodo de desidratacao severa (-20 atm/15 h), é provavel que eles tenham perdi- 
do agua com maior velocidade, em relação ao ‘Manteigao Fosco 11'. É possivel, 
também, que o ‘Manteigao Fosco 11’ acumule prolina mais lentamente, enquan- 
to os demais cultivares acumulam-na mais rapidamente durante as primeiras ho- 
ras do deficit hidrico, aumentando muito pouco o teor de prolina posteriormente. 

Os resultados da desidratacao severa (-20 atm/30 h), vistos no Quadro 3 e na 
Figura 1, mostram que, nessas condições, o ‘Manteigao Fosco 11’ e o ‘Vermelho 
Rajado 1162 apresentaram os mais altos valores de prolina, diferindo (P<0,05) de 
todos os cultivares estudados. Os cultivares ‘Enrica Homem’ e ‘S — 182 — N’, 
embora com acumulos de prolina inferiores (P<0,05) aos dois primeiros, apresen- 
taram acúmulos superiores (P<0,05) aos demais. Observa-se que os cultivares 
‘Milagre de Santo Antonio’, ‘Mulatinho Simétrico’, ‘Cornell 49-242' e ‘Ricobaio 
1014’ constituem grupos intermediarios, com acúmulos e prolina superiores a 5,0 
mg por grama de peso da matéria seca. Os cultivares ‘Carioca’ e ‘Rico 23’ apre- 
sentaram baixissimos acumulos de prolina, com relacao ao controle turgido, dife- 
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QUADRO 3 - Efeito da desidratação ocasionada por solução aquo- 
sa de manitol, a -20 atm de potencial hídrico, a- 
plicado por 30 h, sobre o acúmulo de prolina livre 
em discos foliares de feijão (1) 

Nivel de acúmulo ) Teor de prolina 
de prolina Cultivares (mg « g-L.p.5.) 

Manteigio Fosco 11 8,126 a 
. Vermelho Rajado 1162 8,029 a 

Enrica Homem 6,994 b 
S- 182 - N 6,961 b 

Milagre de Santo Antdnio 5.763 c 
— Mulatinho Simétrico 5,725 c 

À Cornell 49-242 5,684 c 
Ricobaio 1014 5,453 c 

Mulatinho Irecé 4,863 d 

Mulatinho Sempre Verde 4,238 e 
S. Cuva 168 - N 4,130 e 
Vila Nova 4,126 e 
Mulatinho Vagem Roxa 4,020 ef 
sipeal - 2 3,898 efg 

BALXO Favinha 3,804 efgh 
Mulatinho Roxinho 3,647 fghi 
Ricopardo 896 ; 3,456  ghi 
Caraota 260 3,337 hij 
Carioca 3,265 ij 
Rico 23 2,976 j 

(1) As médias compreendidas por uma mesma letra não diferem 
significativamente (P < 0,05), pelo teste de Tukey. 

rindo (P<0,05) de todos cultivares, exceto do ‘Caraota 260'. Essas diferencas sig- 
nificativas (P<0,05) entre os cultivares de feijao, em iguais condicoes de desidra- 
tação osmética, podem ser atribuidas a reações diferentes dos cultivares, em cer- 
tos aspectos metabolicos, à semelhanca do que foi observado em cevada (12, 15) 
e em feijao (10). Pressupoe-se que os cultivares que acumularam mais prolina em 
condigoes de desidratacao osmética reajam melhor aos deficit hidricos (7, 12), 
considerando-se que a prolina é um aminoácido altamente hidrofilico e capaz de 
estabilizar colóides e processos metabolicos no tecido (8) e de armazenar carbo- 
no, nitrogénio e energia (9).
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4. RESUMO 

Determinou-se o efeito da desidratação osmótica, com manitol, sobre o 
acúmulo de prolina livre em discos das folhas primárias de vinte cultivares de 
feijão (Phaseolus vulgaris L.). Em condições de desidratação osmótica, tanto 
suave (-10 atm/30 h) quanto severa (-20 atm/15 e 30 h), os cultivares, em geral, 
apresentaram altos acúmulos de prolina livre, com relação ao controle túrgido. 
Entretanto, os cultivares ‘Manteigao Fosco 11' e “Vermelho Rajado 1162' apresen- 

taram os mais elevados teores de prolina, destacando-se dos demais cultivares 
estudados. Os dados obtidos permitiram o agrupamento dos cultivares em trés 

niveis de acúmulo de prolina: alto, médio e baixo. Observou-se que, em condi- 
coes naturais de turgidez, existem diferencas significativas (P<0,05) no teor de 

prolina entre os cultivares de feijao estudados. Os cultivares ‘Manteigao Fosco 

11’, ‘Vermelho Rajado 1162', ‘Enrica Homem' e ‘S — 182 — N’ acumularam mais 

prolina quando submetidos a desidratacao osmética do que os outros cultivares. 

5. SUMMARY 

Changes in the content of free proline in osmotic dehydrated discs of the 

primary leaves of 20 bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars are discussed. There 
are differences among the cultivars in relation to their content of free proline in 
turgid leaf discs. All cultivars accumulated high levels of free proline as 

compared to the turgid control both in the mild (-10 atm /30 hours) and severe 

(-20 atm/15 e 30 hours) osmotic desiccation. The data indicate that the cultivars 

could be separated into three groups according to their ability to accumulate 

proline: high, intermediate and low accumulators. The cultivars ‘Manteigao 
Fosco 11’ and ‘Vermelho Rajado 1162' accumulated the most and the ‘Rico-23' 

the least proline. 
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