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SEED PRIMING COM SILICIO EM FEIJAO-CAUPI PARA INDUCAO DE
TOLERANCIA AO DEFICIT HIDRICO EM ESPECTRO DE LUZ VERMELHA

Deibson Costa’

RESUMO

Espécie cultivada de destaque na regido Nordeste do Brasil, o feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), € uma espécie de leguminosa dicotiledonea
pertencente a familia Fabaceae. Sua importancia se da por ser amplamente usado
como fonte de subsisténcia e renda devido ao seu alto valor nutritivo e cultural para
o consumo humano, tanto na forma de grédos secos ou verdes. O objetivo do
presente estudo € promover inducdo de tolerancia as oscilacdes hidricas em
genodtipos de feijdo-caupi a partir de seed priming sob acdo elicitora de silicio
juntamente com de luz e temperatura constante de 40 °C/40 °C dia/noite, 12/12
horas, programadas na camara de germinacao tipo B.O.D, e fotoperiodo de 12
horas. Assim foi avaliado, indicadores de status hidrico, de fitomassa e
osmoprotetores durante o estadio de crescimento inicial de plantulas de feijdo-caupi.
Conclui-se que a técnica de seed priming tem potencial para incrementar como uma
ferramenta hd mais no melhoramento de plantas de feijdo-caupi. O genétipo BRS
Pajeu teve um destaque dentro desse experimento conseguindo se adaptar melhor
diante das adversidades impostas.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata (L.) Walp.; seca; luz; osmoprotecao

ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is a species of dicotyledonous legume
belonging to the Fabaceae family. Its importance is due to being widely used as a
source of subsistence and income due to its high nutritional and cultural value for
human consumption, both in the form of dry or green grains. The objective of the
present study is to promote tolerance induction to water oscillations in cowpea
genotypes from seed priming under silicon elicitor action together with light and
constant temperature of 40 °C/40 °C day/night, 12/ 12 hours, programmed in the
B.O.D type germination chamber, and a 12-hour photoperiod. Thus, water status,
phytomass and osmoprotectors indicators were evaluated during the initial growth
stage of cowpea seedlings. It is concluded that the seed priming technique has the
potential to increase as a tool for the improvement of cowpea plants. The BRS Pajel
genotype had a highlight within this experiment, being able to adapt better in the face
of the adversities imposed.

Keywords: Vigha unguiculata (L.) Walp.; dry; light; osmoprotection

" Graduando no curso de Bacharelado em Agroecologia pela Universidade Estadual da
Paraiba, Deibsondacosta@gmail.com
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp, é uma espécie de leguminosa
amplamente cultivada no Brasil, com destaque para a regidao Norte e Nordeste. Essa
espécie tem grande importancia devido ao seu alto valor nutritivo para consumo
humano e econdmico (BASTOS et al., 2012).

A deficiéncia hidrica, no solo e na atmosfera, juntamente com alta
temperatura e incidéncia luminosa sdo consideradas as principais restricdes a
sobrevivéncia e as produtividades agronémicas (FLEXAS et al., 2002). Desta forma,
uma vez que o clima semiarido é caracterizado por baixas precipitacdes pluviais,
altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (PEDROSA et al., 2015), as
plantas cultivadas nessas regides, seja em condi¢cdes naturais ou agricolas, estdo
sujeitas a pelo menos algum tipo de estresse abibtico ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento.

O déficit hidrico induz uma série de consequéncias fisicas, bioquimicas e
fisiologicas como reducdo da fitomassa vegetal, alterac6es no status hidrico e em
processos metabolicos.

Porém, as plantas superiores possuem um mecanismo enddgeno de defesa
aos estresses abidticos: o0 ajustamento osmotico pelo acumulo de solutos organicos
como prolina, aglcares sollUveis totais, aminoacidos livres totais e proteinas sollveis
totais.

No entanto, € importante salientar que a ocorréncia de estresses abioticos,
tais como restricdo hidrica, temperatura e qualidade da luz, bem como a interacéo
entre 0S mesmos, evocam uma variedade de respostas nas plantas. Dentre as
quais, se destacam modificacbes no crescimento e no metabolismo de ajustamento
osmatico, por meio do acumulo de osmdlitos compativeis, que constituem, por
exemplo, um importante mecanismo de adaptacao a seca (OLIVEIRA NETO et al.,
2016). Ja a qualidade da radiacédo luminosa incidente desempenha papel importante
nos processos biolégicos, dentre os quais a germinacdo das sementes e vigor de
plantas (VIEIRA et al., 2018). Ajustes especificos induzidos pela luz, na composicao
e funcdo do aparato fotossintético, podem aumentar a capacidade de utilizacdo de
energia e estimular processos biossintéticos do metabolismo das plantas (KUMARI,
PRASAD, 2013), conferindo tolerancia a estresse, por exemplo (KLEM et al., 2019).

Além dos mecanismos endogenos, aliar a aplicacdo de elicitores pode
contribuir ainda mais na mitigacao dos estresses abi6ticos. Doses de 100 e 200 mg
L de silicio minimizam os efeitos deletérios do déficit hidrico em diferentes
cultivares de feijao-caupi, através do aumento do potencial hidrico foliar, mediado
pelo incremento da concentracdo de prolina e de osmolitos compativeis (SILVA et
al., 2019). Portanto, a aplicacédo de silicio € uma abordagem de grande potencial,
ainda pouco explorada, para induzir priming em sementes de feijao- caupi em
condicOes de restricao hidrica.

Com base no exposto, existe uma necessidade crescente de identificar e de
desenvolver cultivares tolerantes as oscilacbes de disponibilidade de &agua,
temperatura e luminosidade as quais associadas ao uso de atenuadores de
estresses abidticos possuam elevada produtividade e sejam adaptadas as diferentes
condicdes agrocliméaticas (MERWAD et al., 2018). Para tanto, a aplicagdo de priming
em sementes pode garantir maior eficiéncia no uso da agua e em rotas metabdlicas
responsaveis pela defesa vegetal diante as mudancas ambientais (AGOSTINI et al.,
2013). Desse modo, o objetivo do presente ensaio € promover inducao de tolerancia
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as oscilagdes hidricas em genotipos de feijdo-caupi a partir de seed priming sob
acao elicitora de silicio em espectro de luz vermelha.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizagdo do experimento

A pesquisa foi conduzida em camara de germinagdo tipo “Biochemical
Oxygen Demand” (B.O.D.), no Laboratério de Ecofisiologia de Plantas Cultivadas
(ECOLAB) da UEPB (Campus I), em Campina Grande, PB.

Foram estudados dois fatores: genotipos (GEN) e seed priming (PRI). O fator
‘GEN’ foi formado por dois (2) cultivares de feijdo-caupi (BRS Tapaihum e BRS
Pajel); enquanto que o ‘PRI’ foi constituido das combina¢des (Quadro 1) de trés
potenciais hidricos induzidos por Polietilenoglicol 6000 (PEG6000): moderado (-0,4
MPa), severo (-0,8 MPa) e sem déficit hidrico (0 MPa); uma condicdo de
luminosidade (LVE: luz vermelha com comprimento de onda de 600 a 680 nm);
temperatura constante de 40°C, com silicio (200 mg L™ de Si) e sem Si (0 mg L) de
acordo com Ferraz et al. (2014). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com a combinagdo dos fatores (2 gendtipos x 6 seed priming),
totalizando 12 unidades experimentais, com trés repeti¢cdes, resultando em 36
unidades experimentais.

Quadro 1. Constituicdo dos priming resultantes da combinagédo de uma temperatura,
trés potenciais hidricos do meio de cultivo, uma condi¢cdo de luminosidade e dois
niveis de concentracao de silicio.

P Combinacdes

40 °C + Yh O MPa + LVE + 0 mg L™ de Si
40 °C + Wh 0 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si
40 °C + Wh -4 MPa + LVE + 0 mg L™ de Si
40 °C + Wh -4 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si
40 °C + $h -8 MPa + LVE + 0 mg L de Si
6 |40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si

P: nivel do priming, W,: potencial hidrico, MPa: megapascal, LVE: luz vermelha, LVE:, Si: silicio.

G| W[IN|F

As parcelas sem restricdo hidrica foram conduzidas sob hidratacdo do
substrato com agua deionizada (ARAUJO et al.,, 2018), e para a condicdo de
luminosidade foram utilizadas fitas de LED de 24W (Figura 1)
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Figura 1 — B.O.D. com sementes em seed priming

Fonte: cervo préprio (2023)

O tempo de aplicacdo do seed priming foi de 5h, tempo necessario para
embebicdo das sementes (fase I) sem que haja conclusdo do processo de
germinacdo (GUIMARAES et al., 2008). Apés as 5h, as sementes foram colocadas
para secar durante 48h sob luz vermelha e 40°C.

Apbs a secagem, as sementes foram postas para germinar em bandejas
plasticas para mudas de 25 células com capacidade de 10 ml cada, preenchidas
com vermiculita expandida (Figura 2), em camara germinadora (B.O.D), regulada
para temperatura de 25+1 °C e fotoperiodo de 12 horas (ARAUJO et al., 2018).

Figura 2 — Preparacdo das bandejas para germinacao

Fonte: Acervo proprio (2023).

O manejo da umidade do substrato foi realizado em turno de rega

diariamente, utilizando-se do método de pesagens (SILVA et al., 2019), em que foi
reposta a agua evapotranspirada.

2.2 Variaveis analisadas:
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Foram analisados o conteudo relativo de agua (CRA) utilizando a metodologia
de Irigoyen et al. (1992); a fitomassa fresca e seca, segundo Ferraz et al., 2017; a
concentracdo de AST, pelo método descrito por Dubois et al. (1956); a concentracédo
de aminoécido livres totais (AALT), segundo o método descrito por Peoples et al.
(1989); o teor de prolina livre, segundo Bates et al. (1973); e a concentragdo de
proteinas soluveis totais (PST) segundo a metodologia de Bradford (1976).

2.3 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO & WILK, 1965) e atendidos os pressupostos de normalidade, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F (P < 0,05), seguidos pelo teste T-
Student (P < 0,05) para as cultivares, e pelo teste de (Scott-Knot P < 0,05) para os
tratamentos. Utilizou-se o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o conteudo relativo de agua (CRA) ndo foi observado diferenca
estatistica entre os tratamentos, embora observando-se os valores médios, percebe-
se menor CRA nas plantas submetidas ao tratamento 6 (Grafico 1 A), onde os
valores correspondem a 68% para a BRS Tapaihum e 66% para a BRS Pajed.

Menores valores de CRA sob condicdes de estresse hidrico, foram
observados por Nascimento et al. (2012) em plantas de feijdo-caupi, onde foi
verificada reducdo de até 62% em comparacdo com plantas irrigadas. Nessas
condicdes, Taiz et al. (2017) destacam que a expansao celular e sintese da parede
celular podem ser comprometidas, o que pode refletir em menor crescimento
vegetal.

Gréfico 1. Conteudo relativo de agua, das cultivares de feijdo-caupi BRS Tapaihum
e BRS Pajel submetidas aos tratamentos seed priming com as combinacfes 1
(40°C + Yh 0 MPa + LVE + 0 mg L-1 de Si) 2 (40 °C + WYh 0 MPa + LVE + 200 mg L-
1 de Si) 3 (40 °C + WYh -4 MPa + LVE + 0 mg L-1 de Si) 4 (40 °C + Wh -4 MPa + LVE
+ 200 mg L-1 de Si) 5 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 0 mg L-1 de Si) 6 (40 °C + Wh -8
MPa + LVE + 200 mg L-1 de Si) ap6s 4 dias das aplicacBes dos tratamentos. Letras
maiusculas diferenciam os tratamentos pelo teste de agrupamento de médias (Scott-
Knot P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as cultivares (t-student P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2023.

Contetido Relativo de Agua

100
80
60
40
20

Porcentagem (%o)

o

Tratamentos

8BRS TAPAIHUM 8BRS PAJEU
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Quando avaliado os niveis de ajustadores osmaticos, observou-se maiores
valores de Prolina na cultivar BRS Pajel nos tratamentos 3 e 6. Nesses dois
tratamentos, a cultivar BRS Tapaihum apresentou menores valores de PRO em
comparacao com a BRS Pajeu (Grafico 2 A).

Gréafico 2. Prolina (A), Acucares soluveis totais (B) das cultivares de feijao-caupi
BRS Tapaihum e BRS Pajel submetidas aos tratamentos seed priming com as
combinacdes 1 (40°C + Wh 0 MPa + LVE + 0 mg L™ de Si) 2 (40 °C + Wh 0 MPa +
LVE + 200 mg L™ de Si) 3 (40 °C + Wh -4 MPa + LVE + 0 mg L™ de Si) 4 (40 °C +
Wh -4 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si) 5 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 0 mg L-! de Si)
6 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si) ap6s 4 dias das aplicacbes dos
tratamentos. Letras mailsculas diferenciam os tratamentos pelo teste de
agrupamento de médias (Scott-Knot P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as
cultivares (t-student P < 0,05). Campina Grande, PB, 2023.

A Concentraciode Prolina B Concentraciode Aciicares Sohiveis
0.5 Totais

E 0,00250
ep 0,48
3 0,00200
& 0,46 &" 0,00150
o) @2 0,00100
e 044 -
g o0 0,00050

0,42 = 0.00000

Tratamentos Tratamentos
EBRS TAPAIHUM [EBRS PAJEU EBRS TAPAIHUM ©BRS PAJEU

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Com relagcdo ao contetdo de AST (Gréfico 2 B), ndo foi observado diferenca
entre os tratamentos para a cultivar BRS Tapaihum, enquanto que a BRS Pajel
expressou aumento dessa variavel nos tratamentos 5 e 6, com déficit hidrico severo
(-0,8 Mpa). Destaca-se que no tratamento 46, o contetdo de AST na cultivar BRS
Pajeu foi 60,64% maior que a observada na BRS Tapaihum.

Gréafico 3. Aminoacidos livres totais (A) e Proteinas sollveis totais (B) das cultivares
de feijdo-caupi BRS Tapaihum e BRS Pajel submetidas aos tratamentos seed
priming com as combinacdes 1 (40°C + Wh 0 MPa + LVE + 0 mg L™ de Si) 2 (40 °C
+ WYh 0 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si) 3 (40 °C + Wh -4 MPa + LVE + 0 mg L™ de
Si) 4 (40 °C + Wh -4 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si) 5 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 0
mg L™ de Si) 6 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 200 mg L™ de Si) ap6s 4 dias das
aplicagOes dos tratamentos. Letras mailsculas diferenciam os tratamentos pelo teste
de agrupamento de médias (Scott-Knot P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as
cultivares (t-student P < 0,05). Campina Grande, PB, 2023.
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A Concentracaode Aminoacidos B Concentracao de Proteinas Solhiveis
Livres Totais Totais
4,0 E 8.0 Aa
% 30 B T Ab
I, a =4 Ab
i
=~ 2 gs 4,0 -
b D 2 :
i Lo ia;;; op 20
—E' OO ] = O=O 2] o
g 1 2 3 4 5 6 4 5 6
Tratamentos Tratamentos
mBRS TAPAIHUM ©EBRS PAJEU WBRS TAPAIHUM ©EBRS PAJEU

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

A cultivar BRS Tapaihum expressou maiores valores de AALT nas
combinacdes 4 e 6 (Grafico 3 A). Enquanto que para a cultivar BRS Pajel, esse
comportamento foi observado nas combinacdes 5 e 6. Além disso, para essa
variavel, notou-se que as combinacdes 2, 3, 5 e 6 incrementaram mais as plantas do
gendtipo BRS Tapaihum em relacédo as do genétipo BRS Pajed.

Ja para a concentracdo de PST, embora ndo tenha sido observada diferenca
entre os tratamentos dentro de cada cultivar, observou-se que a cultivar BRS
Tapaihum apresentou valores superiores aos observados na BRS Pajel em todas
as combinagdes. Para tanto, na combinacao 1, o BRS Tapaihum aumentou em 69%,
na combinacgéo 2, 141%, na 3, 60%, na 4, 51,13%, na 5, 71% e na 6, 65% (Grafico 3
B).

Aumentos nos niveis de ajustadores osmaéticos nos potenciais de -0,4 e -0,8
indicam uma resposta das cultivares as condicdes de déficit hidrico severo e
moderado. Desta forma, a cultura consegue manter a absor¢do de 4gua, garantindo
a manutencao dos processos fisiolégicos e o crescimento (ANSARI et al., 2018).

Sob potencial osmético severo, 0 aumento nos valores de PRO, AST e AALT
no tratamento com silicio (46) indica um efeito benéfico desse atenuador na indugéo
das respostas ao deficit hidrico.

Gréfico 4. Massa fresca foliar (A) e Massa seca foliar (B) das cultivares de feijao-
caupi BRS Tapaihum e BRS Pajel submetidas aos tratamentos seed priming com
as combinagdes 1 (40°C + Wh 0 MPa + LVE + 0 mg L-1 de Si) 2 (40 °C + Wh 0 MPa
+ LVE + 200 mg L-1 de Si) 3 (40 °C + WYh -4 MPa + LVE + 0 mg L-1 de Si) 4 (40 °C +
Wh -4 MPa + LVE + 200 mg L-1 de Si) 5 (40 °C + WYh -8 MPa + LVE + 0 mg L-1 de
Si) 6 (40 °C + Wh -8 MPa + LVE + 200 mg L-1 de Si) ap0s 4 dias das aplicacdes dos
tratamentos. Letras mailsculas diferenciam os tratamentos pelo teste de
agrupamento de médias (Scott-Knot P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as
cultivares (t-student P < 0,05). Campina Grande, PB, 2023.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

As analises de crescimento mostraram que para o gendétipo BRS-Pajel a
fitomassa fresca foliar foi maior nas combinacgfes 1, 2 e 3 (Grafico 4 A). Todavia, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos no genétipo BRS-Tapaihum.

Para a variavel fitomassa seca foliar, 0 genétipo BRS-Tapaihum apresentou
resposta contraria a fitomassa fresca, com destaque para o tratamento 1 (Gréfico 4
B), condicdo controle, que garantiu maior fitomassa seca foliar em gramas em
relacdo aos demais tratamentos. Quando se comparou a condicdo 1, as demais,
houve um acréscimo de 28,90% em compara¢do com a combinacao 2, 35,48% com
a 3, 52,72% com a 4%, 18,36% com a 5% e 23,07% com a 6. Para o genoétipo BRS-
Pajeu a fitomassa seca foliar foi superior nas combinacgfes 1, 2 e 3, assim como foi
para variavel fitomassa fresca foliar.

Vale salientar que nesses tratamentos foram observados os maiores valores
médios de CRA. Além disso, destaca-se que mesmo sob déficit hidrico moderado
(37), a cultura conseguiu manter o crescimento.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a técnica de seed priming com silicio e luz vermelha garantiu o
ajustamento osmatico das plantulas de feijdo-caupi, embora ndo tenha promovido a
manutenc¢ao do crescimento.

O gendtipo BRS Pajeld teve um destaque dentro desse experimento
conseguindo se adaptar melhor diante das adversidades impostas.
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