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PROBLEMÁTICA 

 

Os estresses abióticos, ou seja, salinidade, seca, frio, calor, dentre outros, afetam 

negativamente a sobrevivência, a dinâmica de crescimento e o rendimento de muitas 

culturas alimentares essenciais, como o feijoeiro. Em particular, o estresse salino nas 

plantas pode afetar a atividade das enzimas, a capacidade de fotossíntese e aumentar o 

estresse osmótico e a toxicidade iônica. Entretanto, as plantas ao longo da evolução, 

desenvolveram estratégias de defesa eficiente, incluindo antioxidantes enzimáticos e não 

enzimáticos para mitigar os danos desencadeado por esses efeitos ambientais adversos. 

Neste cenário, torna-se cada vez mais necessário a triagem de cultivares que possam ser 

tolerantes a essas adversidades ambientais que o agricultor vem enfrentando no campo. 

 

 

CONHECIMENTO PRÉVIO 

 

O estresse provocado pelas adversidades ambientais é uma das áreas de grande 

interesse científico devido às suas consequências prejudiciais à produtividade agrícola. 

Nas últimas décadas, isso está se tornando ainda pior devido às mudanças climáticas (El-

Ramady et al., 2019; Farooq et al., 2020). Assim, existem enormes esforços científicos 

para reforçar a produtividade das culturas sob vários estresses ambientais e para lidar com 

o aumento da demanda global de alimentos (Alshaal et al., 2017; Elhawat et al., 2018). 

Em suma, os estresses abióticos, ou seja, salinidade, seca, frio e calor afetam 

negativamente a sobrevivência, a dinâmica de crescimento e o rendimento de muitas 

culturas alimentares essenciais (El-Ramady et al., 2018). A alta salinidade afeta as plantas 

de várias maneiras, podendo desencadear: estresse hídrico, toxicidade iônica, distúrbios 

nutricionais, estresse oxidativo, alteração nos processos metabólicos, desorganização da 

membrana, redução da divisão e expansão celular e genotoxicidade (El-Ramady et al., 

2018; dos Santos et al., 2022). Existem muitas culturas economicamente importantes que 

são severamente afetadas pela salinidade: o feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma 

dessas culturas. Cabe enfatizar que o feijão-comum é uma das maiores leguminosas 

cultivadas e consumidas em todo o mundo (Rawal e Navarro, 2019).  

As plantas ao longo da evolução desenvolveram alguns mecanismos para 

sobreviver a ambientes desfavoráveis, dentre estas estratégias pode-se mencionar o 

acúmulo de determinadas substâncias que auxiliam a sua sobrevivência (solutos 

compatíveis que não são tóxicos em altas concentrações). Esses solutos compatíveis são 

caracterizados por seu baixo peso molecular, alta solubilidade, e também diferem entre 

as diferentes espécies de plantas (Hannachi e Van Labeke, 2018). Os osmólitos incluem 

aminas quaternárias (por exemplo, betaínas), açúcares (por exemplo, manitol, sorbitol e 
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trealose) e aminoácidos (por exemplo, prolina) (Zulfiqar et al., 2020). Resumidamente, 

pode-se mencionar que a prolina é caracterizada como um osmólito endógeno mais 

comum nas plantas, e pode ser acumulado sob vários estresses abióticos, incluindo a 

salinidade. Assim, as altas concentrações de prolina em plantas estressadas com a 

salinidade podem indicar que essas plantas estão aptas a uma maior tolerância a tal 

adversidade. Em plantas de Zea mays L. sob condições de estresse salino, foi observado 

por exemplo, um aumento no teor de prolina e na taxa de crescimento (Molazem e Azimi, 

2015). Alguns estudos com feijão-comum também têm demonstrado que essa espécie é 

acumuladora de prolina em resposta ao estresse salino (Jiménez-Bremont et al., 2006; Al 

Hassan et al., 2016; Arteaga et al., 2020).  

Neste sentido, no presente estudo foi investigado o conteúdo de prolina em duas 

cultivares de feijão-comum estressadas com NaCl (cloreto de sódio). Espera-se que os 

resultados aqui apresentados auxiliem no aprimoramento da produção de feijão em solos 

salinizados ou irrigados com água de baixa qualidade, além de permitir o delineamento 

de novos estudos para essa importante cultura.  

 

DESCRIÇÃO DA PESQUISA 

Na casa de vegetação climatizada localizada a 22°06‟59”S, 51°27'02"W e altitude 

de 475 m no Campus II da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), foram 

germinadas em caixas contendo substrato vegetal sementes de duas cultivares de feijão 

(BAT 477) e (Pérola). Tais sementes foram solicitadas e gentilmente concedidas pela 

pesquisadora Dra. Paula Pereira Torga que é atual curadora do Banco Ativo de 

Germoplasma de Feijão (Embrapa Arroz e Feijão). Após as cultivares terem atingido o 

estádio V2, as plantas foram individualmente separadas e alocadas em vasos de 1,5 L e 

irrigadas semanalmente com 100 mL de água em cada vaso. Ao atingirem estádio V4 

deu-se o início do estresse salino (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Cultivares de feijão (BAT 477) e (Pérola) utilizadas para o experimento de 

estresse salino. (Fonte prórpio autor). 

 

 

Para evitar choque osmótico, as cultivares foram irrigadas no primeiro dia com 

250 mL com a solução de NaCl a 50 mM, e no segundo dia com 100 mM. A partir do 
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terceiro dia até o final do experimento (14 dias) as plantas foram irrigadas diariamente 

com 150 mM de NaCl. Um par de trifólios de ambas as cultivares foram coletadas antes 

de iniciar o tratamento (controle sem adição de NaCl) e 7, 14 dias após o início do 

tratamento com 150 mM de NaCl. Após a coleta os trifólios foram imediatamente 

submergidos em N líquido para posteriores análises. A determinação do conteúdo de 

prolina nas folhas das cultivares BAT 477 e Pérola foi realizado de acordo com a 

metodologia descrita por Bates, Waldren e Teare (1973). Para esta análise foi utilizado 

50 mg de tecido vegetal macerados em nitrogênio líquido, adicionados 5 mL de ácido 

sulfosalicílico (3%), agitados vigorosamente em vórtex e posteriormente, permaneceram 

por 15 min em repouso. Em seguida, todas as amostras foram centrifugadas a 7500 rpm 

por 3 min. Foram retirados 2 mL do sobrenadante e acrescentados a cada amostra 2 mL 

de ninidrina ácida e 2 mL de ácido acético glacial. As amostras foram então incubadas 

em banho-maria por 1 h a 100°C e, após esse período, transferidas para gelo. Após o 

resfriamento, foram acrescentados 4 mL de tolueno e agitados vigorosamente em vórtex 

por 20 s e foram deixadas em repouso por 5 min para a separação das fases e o cromóforo 

contendo tolueno foi retirado da fase aquosa e realizada a leitura no espectrofotômetro a 

520 nm. Importante mencionar, que as análises foram realizadas em triplicata e a 

concentração de prolina foi determinada usando curva padrão (0 - 100 μg mL-1). Por se 

tratar de um estudo preliminar, optou-se por apresentar os resultados dessa análise através 

de uma figura denominada Heat map (gerado pela plataforma CIMMiner: 

www.discover.nci.nih.gov/cimminer) para inferir a quantidade do conteúdo de prolina 

durante o período de estresse salino. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O estresse salino é sem dúvida um dos principais estresses ambientais que afetam 

drasticamente o crescimento e a produtividade das plantas, e estima-se que mais de um 

terço das terras irrigadas do mundo sejam afetadas pela salinidade (Munns et al., 2019). 

Dentre os efeitos deletérios da salinidade nas plantas destaca-se os estresses osmóticos, 

iônicos e oxidativos (dos Santos et al., 2022). Em algumas espécies de plantas sob 

condições de estresse salino, o acúmulo de prolina tem sido considerado um indicador 

que pode estar correlacionado com a tolerância ao sal (Mansour; Ali, 2017). Assim, 

buscando entender o mecanismo fisiológico em plantas sob condições de estresse salino, 

foi realizada a quantificação do conteúdo de prolina em folhas de duas cultivares de feijão 

(Figura 1).  

 

http://www.discover.nci.nih.gov/cimminer
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Figura 2. Perfil do conteúdo de prolina das cultivares BAT 477 e Pérola submetidas ao 

estresse salino (Controle, Dia 7 – NaCl, Dia 14 – NaCl). Ao lado da figura há uma escala 

de da quantificação do conteúdo de prolina, onde as caixas vermelhas e verdes indicam 

níveis de alto e baixo conteúdo de prolina, respectivamente. 

 

 

De modo geral, na condição controle, o conteúdo de prolina das cultivares BAT 

477 e Pérola não foram alterados, diferentemente do que ocorreu em condições de estresse 

salino, em que eles aumentaram (Figura 1). Na cultivar BAT 477, o conteúdo de prolina 

em plantas sob estresse foram maiores durante o sétimo dia sob salinidade (Figura 1). 

Curiosamente, após o sétimo dia até o 14 dia em condições de salinidade, foi observado 

um decréscimo no conteúdo de prolina, respectivamente (Figura 1). Já na cultivar Pérola, 

sob estresse salino, as plantas acumularam progressivamente o conteúdo de prolina com 

o passar dos dias, conforme pode ser observado na Figura 1. 

O acúmulo de prolina observado nas folhas do cultivar Pérola em resposta ao 

estresse salino (Figura 1), pode ser um indicativo de tolerância a esse tipo de estresse. 

Esse achado sugere que a cultivar Pérola é um forte candidato para estudos de 

melhoramento genético para esse tipo de adversidade. Contudo, vale enfatizar que dentro 

de uma determinada espécie, existem cultivares que apresentam genótipos e fenótipos 

diferentes, e a tolerância ao estresse salino envolve complexas vias de defesa, as quais 

podem estar associadas a mecanismos fisiológicos e moleculares de controle do acúmulo 

de Na+ no citosol celular (dos Santos et al., 2022). Assim, este estudo avaliou 

preliminarmente a tolerância diferencial de duas cultivares de feijão ao estresse salino e 

forneceu evidências sobre o mecanismo bioquímico que são responsáveis por esse 

fenômeno.  

 

APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

A salinização de terras agrícolas representa um desafio significativo para o futuro, dadas 

as previsões de mudanças climáticas e crescimento populacional. Neste sentido, sugere-
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se que a quantificação da prolina pode ser utilizada como um marcador bioquímico 

adequado para triagem simples, rápida e em larga escala de genótipos de feijão nos 

programas de melhoramento, para excluir os mais sensíveis, aqueles que acumulam 

maiores concentrações de prolina em resposta a tratamentos de estresse salino. 
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