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Resumo: 

A cana-de-açúcar é uma planta de metabolismo C4, com grande capacidade produtiva. Entretanto, na 

maioria das regiões o déficit hídrico tem sido o fator mais limitante à sua produtividade. Dessa maneira, 

objetivou-se avaliar os níveis de prolina, glicina betaína e a eficiência fotoquímica máxima do PSII sob déficit 

hídrico e reidratação em cultivares de cana-de-açúcar. O experimento foi realizado no Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Alagoas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 2 x 2, sendo duas cultivares, RB72454 e RB92579, e duas condições hídricas, controle e 

déficit hídrico. Os níveis de prolina aumentaram sob estresse hídrico mais na cultivar RB92579 que na 

RB72454. Semelhantemente, os níveis de glicina betaína aumentaram sob estresse hídrico na RB92579, mas 

não na RB72454. A cultivar RB92579 é mais tolerante ao déficit hídrico, pois apresenta aumento nos níveis de 

prolina e glicina betaína, além da manutenção de Fv/Fm. 
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Introdução: 

A cana-de-açúcar é uma planta de metabolismo C4, com grande capacidade produtiva nas diversas 

regiões do mundo onde é cultivada. Entretanto, na maioria das regiões o déficit hídrico é o fator mais limitante à 

sua produtividade, sobretudo onde o cultivo não é irrigado (Inman-bamber; Smith, 2005). 

O déficit hídrico pode levar a perturbação de processos fisiológicos como a eficiência fotoquímica (Silva 

et al., 2013). Sob essas condições, a capacidade fotossintética é progressivamente reduzida com alterações na 

atividade fotoquímica do PSII. Como consequência, as plantas têm menor aproveitamento da energia luminosa 

na produção de ATP e NADPH, aumentando a suscetibilidade à fotoinibição (Sales et al., 2013). 

A preservação da atividade fotoquímica com baixa fotoinibição e manutenção da assimilação de CO2 

após um período de deficiência hídrico é um mecanismo extremamente importante para retomar seu 

crescimento e desenvolvimento, sendo, portanto, interessante também avaliar a recuperação das plantas após 

o déficit hídrico (Chen et al., 2016). 

A capacidade das plantas se recuperarem do déficit hídrico após a reidratação está ligada aos 

mecanismos de tolerância desencadeados durante o período de estresse (Chen et al., 2016). Um desses 

mecanismos é a produção de osmoprotetores, como por exemplo, prolina e glicina betaína (Zhang et al., 2014), 

que auxiliam as plantas a sofrer menos distúrbios no aparelho fotoquímico do PSII, além de promoverem uma 

melhor recuperação do estresse hídrico. A proteção dos osmoprotetores sobre o aparato fotoquímico quando a 

cana-de-açúcar está sob déficit hídrico não é bem compreendido (Endres et al., 2016). No entanto, existem 

relatos de que o acúmulo de osmoprotetores contribui com a tolerância de plantas de diferentes espécies 

quando submetidas ao déficit hídrico (Ashraf; Foolad, 2007). 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os níveis dos osmoprotetores prolina e glicina betaína e a eficiência 
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fotoquímica máxima do PSII de cana-de-açúcar sob estresse hídrico e reidratação. 
 
 

Metodologia: 
 

O estudo foi realizado no Centro de Ciências Agrárias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas, 

Brasil (9° 28’ S, 35° 49’ W, 127 m de altitude), em casa de vegetação. Neste estudo, foram utilizadas as 

cultivares de cana-de-açúcar RB72454 e RB92579. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, sendo duas 

cultivares de cana-de-açúcar, RB72454 e RB92579, e duas condições hídricas, controle (plantas hidratadas) e 

estresse hídrico (estressadas com posterior reidratação),  em dez repetições. 

Foram utilizados vasos de 30 L, preenchidos com 23 kg de solo, o qual foi previamente corrigido com 

calcário, e incubado por 60 dias. Posteriormente, o solo foi adubado conforme recomendações de (Vitti et al., 

2013). Foram plantados quatro colmos com gemas individuais em cada vaso. Aos 30 dias realizou-se o 

desbaste deixando-se duas plantas por vaso, em que apenas dois perfilhos primários foram mantidos para as 

avaliações. 

O solo foi mantido próximo da capacidade de campo durante todo o período de crescimento até a 

imposição do estresse hídrico, aos 105 dias após o plantio. A umidade do solo foi monitorada a cada dois dias 

a partir do início do estresse hídrico até a reidratação, utilizando o sensor de umidade modelo SM200 (Delta T 

Device, England) a dez cm de profundidade. 

O estresse hídrico permaneceu até a ocasião em que se visualizou a murcha e enrolamento das 

folhas+1, bem como o início da senescência nas folhas mais velhas, quando a umidade do solo chegou a 2,2% 

em média. Aos oito dias após o estresse hídrico, as plantas estressadas foram reidratadas por quatro dias, 

enquanto as plantas controle foram mantidas hidratadas durante todo período. Dessa maneira, as avaliações 

foram realizadas em dois momentos, ao final do estresse (plantas controle/hidratadas x estressadas) e da 

reidratação (plantas controle/hidratadas x estressadas/reidratadas). Foram avaliadas, nos dois períodos, as 

seguintes variáveis: Fv/Fm, prolina e glicina betaína.   

A eficiência fotoquímica máxima do PSII (Fv/Fm) foi avaliada entre 12 e 13 horas conforme Maxwell e 

Johnson (2000), utilizando-se um fluorômetro portátil (PAM 2500, WALZ). 

Posteriormente, foram coletadas as folhas+1 de uma planta por repetição priorizando-se a parte mediana 

com descarte da nervura central. As folhas selecionadas foram rapidamente congeladas em N2 líquido e 

armazenadas em freezer a -70 ºC, para posterior avaliação dos teores de prolina e glicina betaína. A prolina foi 

analisada com base no método de Bates et al. (1973) e a glicina betaína foi analisada com base no método de 

Grieve e Grattan (1983) com pequenas modificações. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 

p<0,05 (Sisvar 5.6). 

 
 

Resultados e Discussão: 
 

A eficiência fotoquímica máxima do PSII (Fv/Fm) foi afetada pelo estresse hídrico chegando a reduzir 

38,7 e 12% nas cultivares RB72454 e RB92579, respectivamente (Figura 1A). Com a reidratação, Fv/Fm se 

recuperou na cultivar RB92579, mas não na RB72454 (Figura 1B). Esses resultados indicam que Fv/Fm foi 

eficiente na seleção das cultivares de cana-de-açúcar ao estresse hídrico como relatado por Silva et al. (2013). 

Além disso, a cultivar RB92579 desencadeou mecanismos que lhe proporcionaram melhor recuperação 

fotoquímica e, portanto, maior tolerância ao estresse como observado também em cana-de-açúcar (Silva et al., 
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2013) e milho (Chen et al., 2016). 

 

 
 

Figura 1. Eficiência fotoquímica máxima do PSII (Fv/Fm) de cultivares de cana-de-açúcar sob estresse hídrico 

(A) e posterior reidratação (B). *Medias seguidas de letras maiúsculas iguais entre tratamentos hídricos dentro de 

cultivares, e letras minúsculas iguais de cultivares dentro de tratamentos hidrícos, não diferem estatisticamente entre si ao 

nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

O estresse hídrico aumentou os níveis de prolina em 623% na RB72454 e 1657% na RB92579 em 

relação às plantas hidratadas (Figura 2A). Após a reidratação, os níveis de prolina não variaram entre plantas 

reidratadas e controle na cultivar RB72454, mas se mantiveram 184% maior nas plantas reidratadas na cultivar 

RB92579, quando comparadas ao tratamento controle (Figura 2B). Esses resultados condizem com os 

resultados de Abbas et al. (2014), em que a concentração de prolina foi maior nas plantas de cana-de-açúcar 

sob estresse hídrico, se sobressaindo nas cultivares mais tolerantes. 

O estresse hídrico não alterou os níveis de glicina betaína da cultivar RB72454 (Figura 2C). Já a cultivar 

RB92579 aumentou os níveis de glicina betaína em 28% sob estresse hídrico, e manteve níveis de 13% acima 

nas plantas reidratadas (Figura 2D). Resultados semelhantes também foram observados em cultivares de trigo 

(Wang et al., 2010) e de cana-de-açúcar sob condições de estresse hídrico (Abbas et al., 2014), em que os 

níveis de glicina betaína aumentaram mais nas plantas estressadas. 

 

          
 

Figura 2. Níveis de prolina no estresse (A) e reidratação (B) e de glicina betaína no estresse (C) e reidratação 
(D) em duas cultivares de cana-de-açúcar sob estresse hídrico e posterior reidratação. *Médias seguidas de letras 
maiúsculas iguais entre tratamentos hídricos dentro de cultivares, e letras minúsculas iguais de cultivares dentro de 
tratamentos hidrícos, não diferem estatisticamente entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 
 

A 
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Conclusões: 

 
A cultivar RB92579 é mais tolerante ao estresse hídrico, apresentando mecanismos de proteção como 

menor redução de Fv/Fm, o qual foi mais ativo que na RB72454. Além disso, infere-se que o acúmulo dos 

osmoprotetores prolina e glicina betaína na RB92579, sob condição de estresse, contribuiu na proteção do 

aparelho fotossintético além de auxiliar na recuperação. 
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