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RESUMO: Os cultivos de arroz irrigados e 
inundados são os predominantes no Brasil. No 
entanto o país possui grande parte de seu território 
com a produção de arroz no sistema sequeiro em 
regiões que estão sujeitas a frequentes períodos de 
déficit hídrico. Uma das respostas estudadas em 
plantas em condições de déficit hídrico, é o acúmulo 
do aminoácido prolina nas células. O objetivo do 
trabalho foi identificar os padrões de acúmulo do 
aminoácido prolina em resposta ao estresse hídrico. 
Plantas de arroz foram cultivadas em areia lavada, 
até dez dias após a germinação as plantas foram 
irrigadas normalmente com solução de Hoagland 
(Hoagland & Arnom, 1950). Em seguida, as plantas 
foram divididas em dois grupos, um continuou sendo 
irrigado normalmente, e o outro grupo foi suspensa 
a irrigação. Foram feitas duas coletas com base na 
observação visual das plantas, uma no inicio do 
estresse hídrico e outra próximo ao ponto de 
murcha permanente. Amostras de tecidos 
radiculares, folhas e bainha foram coletadas e 
determinados os teores de prolina livre. O aumento 
da taxa de prolina foi evidente nas três partes da 
planta, raiz bainha e folha em condições de 
estresse. Houve um acréscimo significativo nas 
concentrações de prolina em relação ao tempo em 
que as plantas foram submetidas ao déficit hídrico. 
Novos estudos devem ser realizados para melhor 
compreensão dos mecanismos bioquímicos e 
fisiológicos que estão relacionados a tolerância a 
seca. 
 

Termos de indexação: tolerância a seca -  resposta 
ao estresse hídrico – acúmulo de aminoácido  

 

INTRODUÇÃO 

 

O arroz é um dos cereais mais utilizados na 
alimentação humana em diversas partes do mundo 
e também no Brasil, principalmente pela população 
de baixa renda. Segundo dados da Embrapa (2012), 
o arroz é alimento básico de cerca de 2,4 bilhões de 
pessoas, possuindo um excelente balanceamento 
nutricional, fornecendo 20% da energia e 15% da 
proteína per capta necessária à dieta humana. 

Os cultivos irrigados e inundados são os 
predominantes, localizando em áreas de solos 
férteis, não sendo sujeitos a adversidades climáticas 
recebendo assim maiores investimentos e altos 
índices de produtividade (Khush, 1997). No entanto 
o país possui grande parte de seu território com a 
produção de arroz no sistema sequeiro em regiões 
que estão sujeitas a frequentes períodos de déficit 
hídrico, como é o caso das regiões nordeste e 
centro oeste. Variedades tradicionais de arroz com 
alto potencial produtivo, e com alta qualidades de 
grãos estão sendo estudadas especificamente para 
áreas de sequeiro. Utilizando variedades tradicionais 
de arroz sob manejo adequado é possível alcançar 
altos índices de produtividade (Atlin et al., 2006). 

Em plantas de arroz cultivadas sob condições de 
sequeiro, o estresse causado pela deficiência 
hídrica tem efeito em diversos processos 
bioquímicos, fisiológicos e morfológicos na planta. A 
resposta mais estudada em plantas em condições 
de déficit hídrico é o acúmulo do aminoácido prolina 
nas células. O acúmulo de prolina em células 
vegetais submetidas a estresse hídrico tem sido 
sugerida como um mecanismo de ajuste osmótico. 
É sugerido que o acúmulo deste aminoácido 
representa um mecanismo compensatório para 
melhor sobrevivência das plantas durante o período 
de estresse, atuando como um regulador osmótico, 
um protetor contra a desnaturação enzimática, 
reserva de carbono e nitrogênio e como um 
estabilizador da síntese de proteína. (Delauney & 
Verma, 1993) 
 O trabalho teve como objetivo, identificar os 
padrões de acúmulo do aminoácido prolina em 
resposta ao estresse hídrico, pois a identificação e a 
compreensão dos mecanismos de tolerância à seca 
podem ser fundamentais no desenvolvimento de 

novas cultivares mais tolerantes ao déficit hídrico.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em câmera de 
crescimento no departamento de solos da UFRRJ. 
Foram utlilizadas plantas de arroz (Oryza sativa L. 
cv Piauí). As sementes de arroz foram 
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desinfestadas em solução de hipoclorito de sódio 
2% por 10 minutos e depois lavadas várias vezes 
com água destilada. Em seguida foram transferidas 
para potes contendo somente água destilada. Cinco 
dias após a germinação, as plântulas foram 
transferidas para vasos com volume de 700 ml com 
quatro plantas por vaso, contendo areia lavada. Até 
dez dias após a germinação as plantas foram 
irrigadas normalmente com solução de Hoagland 
(Hoagland & Arnom, 1950) modificada com ½ da 
força iônica total com 2 mM de NO3

-
 e 0,5 mM de 

NH4
+
 como fonte de N. Em seguida, as plantas 

foram divididas em dois grupos, um continuou sendo 
irrigado normalmente, e o outro grupo foi suspensa 

a irrigação (Figura 1).  
 

 
 

Figura 1 - Vista do experimento aos 18 dias, 
conduzido em câmera de crescimento. 

 
Foram feitas duas coletas com base na 

observação visual das plantas, uma no inicio do 
estresse hídrico e outra próximo ao ponto de 
murcha permanente. Amostras de tecidos 
radiculares, folhas e bainha foram coletadas e 
armazenadas em super-freezer à - 80°C. 

 Posteriormente as amostras coletadas foram 
maceradas com ácido sulfosalicílico 3%, em seguida 
foram filtradas e homogeinizadas completando o 
volume para 10 ml com ácido sulfosalicílico 3%. A 
fração solúvel obtida foi utilizada para a 
determinação dos teores de Prolina livre (Bates, et 
al.,  1976). 

 

Análise estatística 
O experimento foi montado com delineamento 

inteiramente casualizado em um fatorial 2x2 (níveis 
de estresse, tempo de coleta) com quatro 
repetições. Os resultados obtidos foram submetidos 
a testes de normalidade dos dados (Liliefors) e 
homogeneinide da variância (Cochran) para 
posterior análise de variância utilizando o programa 
Sisvar (Programa de análises estatísticas e 
planejamento de experimentos - Universidade 
Federal de Lavras (Ferreira, 2008). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O aumento da taxa de prolina foi evidente nas três 
partes da planta, raiz bainha e folha em condições 
de estresse. Já em comparação ao controle, este 
padrão de acumulo de prolina não foi verificado.    
Houve um acréscimo significativo nas 
concentrações de prolina em relação ao tempo em 
que as plantas foram submetidas ao déficit hídrico 

(Figura 2).  
 Na primeira coleta as plantas se encontravam no 

inicio do estresse, apresentando assim menores 
teores de prolina. Já na segunda coleta as plantas 
se encontravam em um estado mais severo de 
estresse hídrico, justificando o aumento de 
aproximadamente 57% nos teores de prolina em 
relação a primeira coleta. 
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Figura 2 - Concentração de prolina em raiz, bainha 
e folha de arroz com e sem déficit hídrico, em 
dois tempos de coleta: 1° Coleta (inicio do 
estresse hídrico) e 2° Coleta (próximo ao ponto 
de murcha permanente). Médias com letras 
maiúsculas semelhantes para tempos de coleta 
(1° e 2° coleta) e minúscula para com e sem 
déficit hídrico, não diferem significamente pelo 
teste F com p<0,05 

 
O acúmulo de prolina em condições de déficit 

hídrico em muitas espécies de plantas é 
correlacionada com tolerância a deficiência hídrica, 
e sua concentração normalmente é mais alta em 
plantas tolerantes que em plantas sensíveis ao 
estresse (Ashraf & Foolad, 2007). 

Oliveira Neto (2008) trabalhando com sorgo sob  
déficit hídrico observou que essa condição provocou 
um acréscimo significativo nas concentrações de 

prolina após 15 dias de estresse. Correlacionando 
com esses resultados Ronde et al. (2000) 
detectaram que a diminuição do índice de água 
provocou aumento progressivo nos níveis de prolina 
em seis diferentes cultivares de algodoeiro, e o 
acúmulo máximo de prolina em condições de seca 
ocorreu em 11 dias sem água. 

O acumulo desse aminoácido é o resultado do 
aumento no fluxo de glutamato, que é metabolizado 
pela Pirrolina-5-Carboxilato Sintetase (P5CS), 
enzima que regula a taxa de biossíntese de prolina 
(Hare & Cress, 1997). A enzima Pirrolina-5-
Carboxilato Redutase (P5CR), responsável pela 
transformação da Pirrolina-5-Carboxilato (P5C) em 
prolina, tem sua expressão regulada por mudanças 
no potencial osmótico do citoplasma (Williamson & 
Slocum, 1992). 

O decréscimo no potencial osmótico da célula 
leva a um aumento na síntese de P5C e, 
consequentemente, a um aumento na síntese de 
prolina. O acumulo deste aminoácido em células 
vegetais submetidas a estresse hídrico tem sido 
sugerida como um mecanismo de ajuste osmótico 
(Delauney & Verma, 1993).  

Entretanto, alguns autores sugerem outras 
funções para o acúmulo de prolina, como; 
estabilização de estruturas sub-celulares (Schobert 
e Tschesche, 1978), eliminação de radicais livres 
(Saradhi et al., 1995); importante  componente da 
cascata de sinalização molecular em resposta ao 
estresse (Werner & Finkelstein, 1995); e constituinte 
principal de proteínas da parede celular de plantas 
(Nanjo et al., 1999). 
 

CONCLUSÕES 
 

O cultivo de arroz em condições de déficit hídrico 
leva a um acúmulo do aminoácido prolina em três 
partes da planta; raiz, bainha e folha. 

Novos estudos devem ser realizados para melhor 
compreensão dos mecanismos bioquímicos e 
fisiológicos que estão relacionados a tolerância a 
seca.  
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