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VARIACOES NA CONCENTRACAO DE PROLINA LIVRE
EM FOLHAS DE PLANTAS INTACTAS DE CINCO
CULTIVARES DE ARROZ (Oryza sativa L.)
SUBMETIDAS A DESIDRATACAO*
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1. INTRODUCAO

O teor de prolina livre é consideravelmente aumentado quando plantas in-
teiras de varias espécies sao desidratadas (1, 3, 5, 11, 13).

Em 6rgaos isolados, que nao a folha (12), em tecidos armazenadores de bata-
tinha, cenoura e nabo e em raizes fibrosas de milho (15), ndo houve acumulo de
prolina induzido pelo murchamento. O fendémeno estaria, entao, restrito a teci-
dos verdes (15, 6). No entanto, ha evidéncias de que nem a presenca da clorofila
nem a dos cloroplastos funcionais sdo essenciais para o acumulo de prolina du-
rante a desidratacao (12).

Presentemente, da-se grande importancia a possibilidade de usar a capaci-
dade da planta para acumular prolina como um parametro fisiologico de sua re-
sisténcia efou tolerancia a seca (8, 10, 14, 16). A capacidade potencial da planta
para acumular prolina parece variar diretamente com a capacidade de produ-
cao do genotipo sob condigoes hidricas adversas (11). Entao, mediante essa ma-
nifestacao da planta, haveria a possibilidade de se estabelecer um método de
selecao de cultivares resistentes a seca (2, 7, 11).

Este trabalho teve como objetivo estudar o acumulo de prolina livre nas fo-
lhas das plantas intactas de cinco cultivares de arroz (Oriza sativa L.) submeti-
das 2 desidratacao e a utilizacdo metabdlica da prolina acumulada, apés a re-
mocao do deficit hidrico.

* Parte da tese apresentada, pelo primeiro auter, a U.F.V., como um dos requi
sitos para a cbitencao do g de «Magister Sc ie» em Fisiolog agetal
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niversidade Federal de Pelotas, bolsista de Pés-Graduacgiao da CAPES, du-
rante a realizacao do presente trabalho, e Professor Titular do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Vigosa, bolsista do CNPg.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os cultivares de arroz de «sequeiro» IAC-1246, Batatais,
ESAV-27 e IAC-5100, e 0 de «irrigacao» IAC-435. Todos eles foram cultivados
em casa-de-vegetacao, em vasos de plastico de 15 litros de capacidade, conten-
do solo fértil misturado com esterco curtido na propor¢ao de 1:1. Em cada vaso
foram semeadas sementes suficientes para se obterem 120 plantas, aproximada-
mente. O teor de agua do solo foi sempre mantido num nivel considerado oti-
mo, indicado pelo teor relativo de agua das folhas, até o inicio do experimento.
Aos 16 dias de idade as plantas foram submetidas a murchamento pela suspen-
sao da rega. A 0, 3, 6, 7, 8, 9 e 10 dias ap0s a remocao da irriga¢ao, a primeira
folha de cada planta dos cinco cultivares, contada da base para o apice, foi co-
lhida, cortada em secgbes de aproximadamente 1 em e submergida em 2 ml de
uma solucao contendo metanol, cloroférmio e agua, na proporcao de 12:5:1
(V/V/V) a -10°C. O material foi mantido nestas condicoes até o momento da ex-
tracdo e dosagem de prolina. Com relacao aos tempos anteriormente menciona-
dos, foram também colhidas folhas semelhantes de plantas turgidas, que funcio-
naram como controle. No momento em que as plantas mostraram sinais visiveis
de murcha fez-se uma ultima amostragem de folhas e procedeu-se a nova irriga-
¢ao. Apos 24 h, tomaram-se novas amostras de folhas, com o fim de estudar a
metabolizacao da prolina que se acumulou durante o periodo de desidratacao.

Paralelamente a colheita de folhas para as andlises quimicas, foram toma-
das amostras da primeira folha dos cinco cultivares, com o objetivo de determi-
nar seu teor relativo de agua (®), de acordo com o método de WEATHERLEY

(19).
A extracao e a dosagem de prolina livre foram efetuadas de acordo com o
método proposto por RENA e MASCIOTTI (8).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trés dias apos a suspensao da irrigacao, o valor de ¢ foi pouco reduzido,
com pequenas diferencas entre os cultivares (Figura 1). No entanto, no sétimo
dia, os cultivares IAC-1246 e IAC-5100 apresentaram valores de ® muito baixos
(72% e 61%, respectivamente) em comparagido com os valores dos cultivares Ba-
tatais, TAC-435 e ESAV-27 (respectivamente, 88%, 87% e 83%). No oitavo dia, os
cultivares IAC-1246 e IAC-5100 mostraram sinais visiveis de murcha e tiveram
de ser guardados novamente. Por outro lado, os cultivares Batatais, IAC-435 ¢
ESAV-27 somente foram irrigados no décimo dia, mesmo sendo seu grau de de-
sidratacao inferior ao dos dois outros cultivares (Figura 1). Deve-se ressaltar
que os cultivares Batatais, ESAV-27, [AC-1246 e IAC-5100 sao tipicamente de
«sequeiro», enquanto o cultivar LAC-435 é recomendado para o cultivo de «irri-
gacaor. Estes resuitados sugerem que nio ha concordancia perfeita entre a pos-
sivel resisténcia & seca destes cultivares, indicada por suas caracteristicas agro-
noémicas, e sua capacidade de absorver dgua do solo e perdé-la, subsequente-
mente, por t.ranspn'aqao E possivel, também, que 0s mecanismos de tolerancia
ao deficit hidrico sejam diferentes entre os cultivares. Por exemplo, o cultivar
Batatais pode ser resistente a seca pela evitacac do deficit hidrico nos tecidos,
g2 0S culitivares LAC-1246 e IAC-5100, pela tolerancia a desidratacao. Por outro
lado, e possivel que 0 cultivar de «irrigacdao» IAC-435 possua eficiente mecanis-
mo de controie da transpiragao, mas nao tolere os deficit hidricos ao nivel celu-
lar, mesmo gue estes sejam suaves. Ha, ainda, a possibilidade de que os meca-
nismos envoividos na resisténcia a seca se modifiquem com 2 idade da planta.
Deve-se ressaltar que, no presente estudo, trabalhou-se com plantulas de apro-
Ximadamente 16 dias de idade; os resultados poderiam nao Ser s MesSmMos caso
as plantas esuavessem em 135 mais avancada de desenvolvimento.
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FIGURA 1 - Variagdo do teor relativo de agua (%) da primeira
folha basal de cinco cultivares de arroz, em fungdo
do tempo de desidratacao.

sultados sugerem a possibilidade de que o limite minimo de desidratacgdo re-
querido para iniciar o processo de acumulo de prolina seja wmna caracteristica
especifica, nfo variando entre os cultivares da mesma espécie.

Acido abscisico acumula-se nas folhas de varias espécies submetidas a desi-
dratacéo (4, 20), e o inicio deste acimulo estd condicionado a exisiéncia de um
valor limite de potencial hidrico (20), fato semelhante ao observado para o acu-
mulo de prolina. Todavia, ainda nao se conhecem, com exatidao, as relagoes de
causa e efeito existentes entre o actimulo de prolina livre e de Acido abseisico e
0 mecanismo de fechamento dos estomatos de folhas em processo de desidrata-
cao. Considera-se de grande importancia a realizagao de estudos comparativos
mais detalhados destes trés parametros, visando & melhor compreensao das ba-
ses fisioldgicas da resisténcia das plantas a seca.

As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 mostram as variacoes de 4 e o teor de prolina livre
durante e ap6s o periodo de desidratacédo. Verifica-se, com clareza, nestas figu-
ras, como o teor de prolina aumentou com o tempo em fungéo da reducao de ¢.
Os cultivares IAC-435 e IAC-5100 foram os que mais acumularam prolina (Figu-
ras 3 e 5). De certa forma, estes resultados contrariam a hipétese de que os cul-
tivares mais resistentes a seca seriam os que mais acumulariam prolina gquando
submetidos a deficit hidrico (8, 7, 10, 11). WALDREN e TEARE (16) também
observaram gue a soja (espécie menos resistente a seca) acumulou mais prolina
livre gue o sorgo (espécie mais resistente) quando submetidos a condigoes equi-
valentes de potencial hidrico.

A excegao do IAC-5100 (Fiigura 3), o teor de prolina livre nas folhas de todos
os cultivares baixou rapidamente ao nivel do controle turgido, 24 h apés a eli-
minacao do deficit hidrico (Figuras 4, 5, 6 e 7). Resultados semelhantes foram
também observados em folhas de cevada (13). No entanto, o teor de prolina
acumulada nas folhas de girassol desidratadas nao diminuiu tao rapidamente
nas 24 h gue se seguiram a remocgao do deficit (18), de forma ansloga ao que se
observou no cultivar de arroz IAC-5100. E possivel que estas diferencas estejam
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FIGURA 2 - Variacao do teor de prelina livre nas
folhas de plantas inteiras de cinco cul-
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associadas a capacidade do cultivar para utilizar a prolina acumulada durante
o deficit hidrico como uma fonte de energia metabdlica, apos a restauracao da
hidratacao normal dos tecidos. Foi demonstrado, recentemente, que a prolina
livre € prontamente utilizada no processo respiratorio (9), e o retardamento da
sua utilizacdo, apos um periodo de desidratacao, pode estar associado a desor-
ganizacao estrutural e metaboélica dos mitocondrios.

4. RESUMO

Determinou-se, neste estudo, o efeito de varios graus de desidratacao de
plantas intactas de arroz (Oryza sativa L.) sobre as variagdes dos teores relati-
vos de 4dgua e prolina livre nas folhas dos cultivares IAC-5100, IAC-435,
IAC-1246, ESAV-27 e Batatais.

Observou-se a existéncia de um valor limite de teor relativo de agua, co-
mum a todos os cultivares, abaixo do qual a taxa de acumulo de prolina au-
mentou rapidamente. O cultivar indicado para o sistema de cultivo com «irriga-
¢ao», IAC-435, e o cultivar indicado para o cultivo em condi¢oes de «sequeiro»,
IAC-5100, foram os que mais acumularam prolina. O teor de prolina acumulada
durante o periodo de desidratagdo caiu, rapidamente, para o nivel do controle
targido 24 h apds a remocao do deficit hidrico, em todos os cultivares estuda-
dos, 4 excecao do IAC-5100.

A velocidade de diminuicao do teor relativo de agua das folhas, apds a sus-
pensao da irrigacao, variou grandemente entre os cultivares, nao se observando,
contudo, uma relac¢ao nitida entre a velocidade de diminui¢ao deste teor e a ca-
pgcidade do cultivar para produzir em condigoes de «sequeiro» ou de «irriga-
Ca0».

5. SUMMARY

Changes in the relative water content and in the proline concentration in
the leaves of five rice cultivars were studied under various degrees of
desiccation of intact rice (Oryza sativa L.) plants.

There is a threshold of relative water content, common to all cultivars,
below which the rate of proline accumulation increased rapidly. The cultivar
indicated for the «flooded system~» of cultivation (IAC-435) and one indicated for
the «dry-land system» (IAC-5100) accumulated more proline than did the other
cultivars indicated for the «dry-land system» (IAC-1246, Batatais and ESAV-27).
The proline accumulated during the water stress decreased quickly to the
control level (turgid leaves) 24 hours after rewatering in all cultivars except the

IAC-5100.
The rate at which the relative water content of the leaves decreased after

the cessation of watering varied greatly among the cultivars; however, a
clear-cut relationship could not be observed between the rate of decrease of the
water content and the ability of the cultivar to grow under flooding or under
dry-land conditions.
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