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RESUMO

SILVA, DUVAL CHAGAS DA, Universidade Estadual da Paraiba, fevereiro de 2016. Selecéo de
genoétipos de feijdo caupi sob condi¢bes hidricas: desempenho agronémico e fisiologico.
Campina grande, PB, 2016. 48p. Trabalho de conclusdo de curso (Graduagdo em Ciéncias
Biologicas). Orientador: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo. Coorientador: Msc. Wellison Filgueiras

Dutra.

O feijdo caupi é uma das culturas alimentares mais importantes das regides Norte e Nordeste do
Brasil, a diversidade local, aliada aos diferentes niveis de tecnologia usados e a ocorréncia de
deficit hidrico no solo, contribuem para a baixa produtividade média nacional e para a
instabilidade da producéo. Nesse sentido, a inducdo de melhorias na fisiologia e morfologia do
feijdo caupi torna-se uma ferramenta importante para a viabilidade do cultivo em regides com
predominancia de deficiéncia hidrica. Para tanto, a utilizacdo de algumas substancias podem
colaborar melhorando a eficiéncia de processos metabdlicos ou atuando diretamente nas rotas
metabdlicas, resultando em adaptacdo as mudancas ambientais. Objetivou-se, com esse trabalho,
avaliar o efeito do é&cido salicilico e de diferentes potenciais hidricos induzidos por
polietilenoglicol sobre a germinagdo e o crescimento inicial de cultivares de feijdo caupi. O
referido trabalho foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia de Plantas Cultivadas (ECOLAB),
localizado no Complexo Integrado de Pesquisa Trés Marias, pertencente a Universidade Estadual
da Paraiba,Campus I, Campina Grande — PB. O Mesmo constou de um fatorial 6 x 3 x 5, sendo 6
cultivares de feijao caupi submetidos a trés condi¢des na pré-semeadura (SE = sem embebicao;
AS = embebicdo em acido salicilico e AD = embebigdo em agua destilada) e cinco potenciais
hidricos durante a germinacdo e o crescimento inicial (-1,0;-0,8; -0,6; -0,4 e 0 MPa). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 repeti¢bes, sendo a
parcela composta por 20 sementes. Foram avaliados a porcentagem de germinacao, o indice de
velocidade de germinacéo, o crescimento e o teor de prolina livre. A germinacgéo e o crescimento
da raiz das plantulas de feijao caupi é melhorada com a embebigdo em &cido salicilico durante 8
horas. A BRS Itaim suporta melhor a reducdo do potencial hidrico com a aplicacdo do acido
salicilico. A embebicéo das sementes em solucéo de 4cido salicilico (10°M) pode ser utilizada na

inducdo de tolerancia ao déficit hidrico durante a germinacéo e crescimento inicial de feijao caupi.

Palavras-chave:Vignaunguiculata(L.) Walp.,déficit hidrico, inducéo de tolerancia.
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ABSTRACT

SILVA, DUVAL CHAGAS DA, Universidade Estadual da Paraiba, February 2016. Selection of
caupi bean genotypes under water conditions: agronomic performance and physiological.
Campina grande, PB, 2016. 48p. Work of conclusion of course (graduation in biological

sciences).Advisor: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo.

The cowpea bean is one of the most important food crops in the regions North and Northeast
Brazil local diversity, with different levels of technology used and the occurrence of soil water
deficit, contributing to low productivity national average and production instability in this sense,
the induction of improvements in physiology and morphology of the caupi bean becomes an
important tool for the viability of farming in areas with water deficiency. To this end, the use of
some substances can collaborate by improving the efficiency of metabolic processes or working
directly on the pathways, resulting in adaptation to environmental changes. The aim, with this
work, thevaliar the effect of salicylic acid and different water potentials induced by polyethylene
glycol on germination and initial growth of Cowpea bean cultivars. This work was conducted in
the laboratory of Ecophysiology of cultivated plants (ECOLAB), Integrated Research Complex
located in Trés Marias, belonging to the State University of Paraiba,Campus I, Campina Grande-
PB. The same consisted of a factorial 6 x 3 x 5, and 6 cultivars of bean Cowpea submitted the
three conditions on pré-semeadura (IF = no soaking; The = soaking in salicylic acid and AD =
soaking in distilled water) and five water potentials during germination and early growth ( -1.0; -
0.8;-0.6;-0.4 and 0 MPa). The experimental design used was the completely randomized design
with 5 repetitions, being the portion composed of 20 seeds. We evaluated the percentage of
germination, germination speed index and the proline content free. Germination, vigor and
seedling root growth of Cowpea beans is improved by soaking in salicylic acid for 8 hours. The
antioxidant activity was increased with the soaking seeds in salicylic acid, especially on
cultivating BRS Itaim. The soaking seeds in salicylic acid solution (10° M) can be used in the

induction of tolerance to water deficit during germination and initial growth of Cowpea beans.

Keywords: Vignaunguiculata(L.) Walp., water deficit, induction of tolerance.



1. INTRODUCAO

O feijdo Vigna [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma das culturas alimentares mais
importantes das regides Norte e Nordeste do Brasil, principalmente, nas areas semiéridas, onde
representa um dos principais componentes da dieta alimentar das familias. Contudo, a diversidade
local, aliada aos diferentes niveis de tecnologia usados e a ocorréncia de deficit hidrico no solo,
contribuem para a baixa produtividade média nacional e para a instabilidade da producdo(Mendes
et al., 2007). Segundo Girotto et al. (2012), entre os varios fatores que limitam a producéo vegetal,
a disponibilidade hidrica é uma das mais importantes, pois além de afetar as relagdes hidricas nas
plantas, alterando o metabolismo, o fenbmeno ocorre em grandes extensdes de areas cultivaveis do
Nordeste brasileiro.

As respostas das plantas as condicOes de estresse hidrico variam de acordo com a espécie,
cultivar, tempo de exposicdo, fatores edéaficos, entre outros (Nascimento et al, 2011), sendo mais
comum a reducdo da produtividade. Esse fato deve-se, justamente, a inviabilizacdo do processo
fotossintético, devido a alteraces no teor de clorofila e reducdo da condutancia estomatica na
folha, além da modificacdo na atividade de algumas enzimas, no acimulo de agUcares, proteinas e
na absorcdo de nutrientes, resultando em menor crescimento e qualidade produtiva das plantas
(Gong et al., 2005; Gunes et al., 2008).

Acrescente-se que no feijoeiro, o estresse hidrico ocorrido no periodo vegetativo causa
efeito indireto no rendimento de gréos, pela reducédo da area foliar das plantas; ja na floracédo a
escassez de agua pode provocar abortamento e queda das flores, com reducdo do nimero de
vagens por planta. Ndo obstante, se o déficit acontece no periodo de enchimento dos graos
aumentam-se a probabilidade de deple¢cdo no nimero de sementes por vagem e no peso das
sementes (Jadoskiet al. 2003; Figueiredo et al. 2008).

Nesse sentido, a inducdo de melhorias na fisiologia e morfologia do feijdo caupi torna-se
uma ferramenta importante para a viabilidade do cultivo em regides com predominancia de
deficiéncia hidrica. Para tanto, a utilizacdo de algumas substancias podem colaborar melhorando a
eficiéncia de processos metabolicos ou atuando diretamente nas rotas metabolicas, resultando em
adaptacdo as mudancas ambientais (Mccue et al., 2000; Agostini et al., 2013). Para Mccue et al.
(2000), os estresses podem ser atenuados por meio da aplicacdo de indutores exdgenos ou
enddgenos, tais como os acidos organicos (salicilico, ascorbico e citrico).

O acido salicilico (AS) é um composto pertencente ao grupo fendlico, amplamente
distribuido em todo o reino vegetal (Shi et al., 2005), com inimeras fun¢des reguladoras no

metabolismo da planta (Popovaet al., 1997). Seu papel é evidente na germinacéo, na regulacéo do
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crescimento e desenvolvimento, producdo de frutos, absorcdo e transporte de agua e nutrientes,
taxa fotossintética, condutancia estomatica, transpiracdo, além de atuar como um potente agente
antioxidante ndo enzimatico e ativar os mecanismos de resposta e defesa a estresses ambientais
(Senaratna et al., 2000; Khan et al., 2003; Noreen et al., 2009).

A aplicacdo exodgena de &cido salicilico vem sendo estudada, principalmente, na inducao
de tolerancia ao estresse hidrico em varias espécies, tais como o tomate (Senaratna et al., 2000), a
melancia (Silva et al., 2012), o pepino (Canakcl; Munzuroglu, 2007), o feijao Phaseolus
(Senaratna et al., 2000; Agostini et al., 2013), o arroz (Choudhury; Panda, 2004), o trigo
(Sharafizad et al., 2013) e a cevada (Bandurska; Stroinski, 2005). Entretanto, ndo foram
encontrados na literatura estudos acerca da aplicacdo de cido salicilico em feijdo caupi cultivado
sob deficiéncia hidrica.

Desta maneira, frente a importancia do feijdo caupi para a regido Nordeste do Brasil
(Nascimento et al., 2011), torna-se necessaria a realizacdo de estudos que visem a promocao da

tolerancia ao déficit hidrico (Agostini et al., 2013).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da aplicacdo de &cido salicilico em genotipos de feijao caupi submetidos a

diferentes potenciais hidricos.

2.2. Objetivos especificos

- Analisar a germinacéo das cultivares de caupi (BRS Guariba, BR-17 Gurguéia, BRS Aracé,
BRS Marataod, BRS Itaim e BRS Potengi) sob embebicdo em &cido salicilico e diferentes potenciais

hidricos induzidos por polietilenoglicol 6000;

- Mensurar o crescimento inicial de cultivares de caupi sob diferentes potenciais hidricos e

embebicdo em &cido salicilico;

- Quantificar os niveis de prolina em cultivares de feijdo caupi submetidos a diferentes

potenciais hidricos e embebicdo em solucédo de acido salicilico.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A deficiéncia hidrica

A deficiéncia hidrica, no solo e na atmosfera, juntamente com alta temperatura e radiacgéo,
tém sido citadas como as principais restricdes a sobrevivéncia e as produtividades agrondmica e
florestal (FLEXAS et al., 2002). Dentre estas restricdes, a agua é considerada o fator mais
limitante para sustentabilidade dos sistemas agricolas (PAIVA et al., 2005; CHAVES et al., 2009;
TAIZ; ZEIGER, 2009), pois além de afetar as relacdes hidricas e alterar o metabolismo das
plantas, a limitacdo em sua disponibilidade é fenbmeno que ocorre em grandes extensdes de areas
cultivaveis, causando reducdo severa na produtividade das culturas (NOGUEIRA et al., 2001).

O estresse por deficiéncia hidrica é produzido tanto pela limitagdo de agua no solo quanto
por perda excessiva pela transpiracdo em relacdo a absorcdo feita pelas raizes, sendo esses
processos influenciados por fatores ambientais e por caracteristicas da propria planta
(SANT’ANNA, 2009).

O estresse pode se manifestar em varios graus de severidade, com duracdo variavel,
combinados ou ndo, de modo continuo ou alternando com momentos de normalidade.
Considerados esses fatores, as plantas podem manifestar resisténcia ou tolerancia, sobrevivendo e,
as vezes, até crescendo, mesmo que em menores taxas ou podem manifestar sensibilidade
sofrendo reducdo do crescimento e, dependendo da intensidade do estresse, podendo chegar a
morte (CAMBRAIA, 2005).

AlteracBes morfologicas, fisiologicas e bioguimicas podem ocorrer na planta em
consequéncia do estresse por deficiéncia hidrica. As alteracdes morfoldgicas mais comuns séo a
reducdo na area foliar, fechamento estomatico e crescimento do sistema radicular (LOPEZ et al.,
2008; TAIZ; ZEIGER, 2009). Ja as alteracGes fisioldgicas e bioquimicas dependem do gendtipo
da planta, mas geralmente compreendem menor potencial hidrico nas folhas (LIBERATO et al.,
2006), reducdo da eficiéncia quantica do fotossistema Il (SILVA et al., 2007) e do teor relativo de
agua da folha (SILVA et al., 2007; LOBATO et al., 2008), decréscimos na condutancia estomatica
e taxa fotossintética (POLIZEL, 2007), além de ajustamento osmético, com acréscimos na sintese
de acgucares e prolina (MCCORMICK et al., 2008; CAMPOS et al., 2011).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), produtividade de plantas, limitadas pela agua, depende da
quantidade disponivel deste recurso e da eficiéncia do seu uso pelo organismo. A deficiéncia

hidrica € uma condicdo que pode ou ndo causar estresse nos vegetais. A resposta da planta é
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resultado de uma interacdo entre o tipo de estresse (severidade, duragdo, nimero de exposicOes e
combinacdo com outros estresses) e a propria planta (genotipo, estagio de desenvolvimento e
orgéo/tecidos afetados).

A planta pode ser capaz de reparar a injdria atraves de um gasto ativo de energia
metabolica, produzindo uma resposta fisica ou quimica (mudanca no metabolismo). Desta forma,
0 estresse ocorrera quando os processos de reparo gastam energia metabdlica da planta (o
catabolismo fica maior do que o anabolismo), ocorrendo um desvio significativo das condicbes
6timas para a vida. Do ponto de vista agronémico, o estresse é definido como uma perturbagéo
causada pelo ambiente de producdo que resulta numa reducdo da produtividade (LARCHER,
20004).

Uma das mais bem estudadas respostas das plantas ao déficit hidrico é a acumulacéo de
prolina nas células. O acumulo deste aminoacido é resultado do aumento do fluxo de glutamato,
que € metabolozado pela pirrolina-5-carboxilato sintetase (P5CS), enzima que regula a taxa de
biossintese de prolina; bem como de um decréscimo de metabolismo desse aminoacido. A enzima
P5CS, responsavel pela transformacdo de pirolina-5-carboxilato (P5C) em prolina, tem sua
expressdo regulada por mudangas no potencial osmoético no citoplasma. Um descrescimo no
potencial osmético da célula leva a uma aumento na sintese de P5C e, consequentemente, a um
aumento na sintese de prolina. (HARE; CRESS, 1997).

O acumulo de prolina quando as plantas entram em déficit de agua, tem sido relatado e
estudado desde 1954 e existem contradi¢cbes em relacdo a funcdo do acUimulo de prolina em
plantas submetidas a estresse. Alguns autores afirmam que a prolina teria funcdes ligadas a
processos de adaptacdo ao deficit hidrico (SINGH et al., 1973), enquanto outros autores apontam a
prolina como indicador de estresse (BECHER; FOCK, 1986).

Larcher (2004) relata que, sob influéncia de estresses ambientais, a sintese de proteinas é
inibida e a degradacdo é acelerada, o que leva a um acimulo de aminoécidos e aminas livres,
apresentando como caracteristica marcante de um distirbio no metabolismo das proteinas, uma
mudanca nas proporcdes de aminoacidos e, frequentemente, um aumento elevado na concentragdo
de prolina livre. Segundo Marin (2003), a prolina acumula-se nas células com funcéo
osmoprotetora, prevenindo a desnaturacdo de proteinas e preservando a estrutura de enzimas.
Acredita-se que a prolina atue no ajustamento osmotico, na estabilizacdo de estruturas
subcelulares e na eliminacdo de radicais livres, ou ainda participe na constituicdo de um estoque
de N e C que poderia ser utilizado depois do periodo de estresse (TAYLOR, 1996; LEITE et al.,
2000).



A capacidade de acumular prolina, observada durante a falta de agua, tem sido associada
com a tolerancia das plantas a essa condicdo desfavoravel, contudo, ndo se pode afirmar que
plantas com alto acimulo de prolina séo tolerantes a seca, visto que, 0 menor acumulo de prolina
resulta da capacidade de manutengdo de alto nivel de agua durante o estresse, sendo este evento
considerado como um fator de sobrevivéncia da folha (SAWAZAKI et al., 1981).

3.2 Deficiéncia hidrica em feijéo

O feijao (Phaseolusvulgaris L.), pertencente a familia Fabaceae, € uma espécie anual cujo
ciclo varia de 61 a 110 dias. O desenvolvimento do feijoeiro compreende duas fases distintas
basicas, sendo elas denominadas de fase vegetativa e fase reprodutiva. A fase vegetativa é
caracterizada pelo desdobramento das folhas priméarias até o primeiro botdo floral. A fase
reprodutiva transcorre da emissao do primeiro botdo floral até o pleno preenchimento das vagens,
com posterior maturacao das sementes (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Devido ao curto periodo de seu ciclo, pequenos periodos de seca podem afetar severamente
o crescimento do feijoeiro. A cultura requer de 300 a 500 mm de &gua, dependendo do clima.
Quando estas necessidades ndo séo satisfeitas, o rendimento se reduz a um valor dependente da
etapa fenoldgica em que o déficit de agua acontece. Quando a seca se apresenta na etapa
vegetativa, por exemplo, o efeito sobre € minimo, enquanto que na etapa de pré-floracdo e
enchimento de vagens, a plantas é muito sensivel a falta de agua no solo (CALVACHE;
REICHARDT, 1996).

Todos os cultivares de feijdo, uns em maior outros em menor grau, Sa0 Sensiveis as
condicBes climéaticas adversas. O feijoeiro € pouco tolerante a deficiéncia hidrica, o que pode
afetar o ciclo com mudancas em algumas fases de seu desenvolvimento. A falta de agua pode
reduzir o ciclo bioldgico do feijoeiro (ARAUJO et al., 1998; DOURADO NETO; FANCELLI,
2000).

3.3 Acido salicilico e efeitos fisiologicos

Recentemente, o AS vem sendo estudado quanto aos seus efeitos sobre varios processos
fisiologicos relacionados ao crescimento e desenvolvimento das plantas sob condi¢cGes normais
(ndo estressantes), podendo mesmo ser incluido na categoria de fitohorménios. Dentre estes
efeitos, sdo citados: inducédo de floracdo em espécies herbacias (HEGAZI; EL- SHRAYI, 2007),

estimulacdo do desenvolvimento radicular, fechamento dos estdmatos e reducdo da transpiragéo
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(LARQUE-SAAVEDRA, 1979), manutencdo da turgescéncia dos estbmatos e pulvinos (SAEEDI
et al., 1984). Aumento do numero de graos por espiga e rendimento agrondmico em trigo (LOPES
et al., 1996).0 as exerce também importante funcdo na biossintese de etileno, no comportamento
estomatico e na respiracdo (RASKIM, 1992).

Hegazi e El-Shrayi (2007) testaram os efeitos da aplicagdo foliar de AS e paclobutrazol
sobe o feijdo. O AS, na dosagem de 10 M aumentou consideravelmente o peso das plantas,
atingindo os valores maximos de peso seco da parte aérea. Entretanto, esta dosagem resultou em
diminuicdo nos conteudos de clorofila a, clorofila b e clorofila total. Com relacdo ao
florescimento, o AS na dosagem de 10°M proporcionou um aumento no numero de flores por
plantas e nos pesos fresco e seco das flores. A dose maior de AS (10°M) favoreceu uma maior
concentracdo de proteinas nas folhas e 0 numero maximo de noédulos por plantas.

Quanto ao papel hormonal atribuido ao AS, sdo citados os efeitos de inibicdo na
germinacdo e desenvolvimento da semente; bloqueio na resposta a ferimentos e reversdo das
efeitos do acido abscisico — ABA — ( SHETTEL,; BALKE, 1983; DAVIES, 2004); regulador do
gravitropismo ( HUSSEIN et al., 2007) e inibidor do amadurecimento dos frutos (SRIVASTAVA,
DWVEDI, 2000).

3.4 Acido salicilico e estresse na planta

Segundo Castro e Meloto (1998), hormonio vegetal € um composto organico ndo nutriente,
de ocorréncia natural, produzido na planta, e que em pequenas concentracdes ( 10™*M) promove,
inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisioldgicos do vegetal. Até recentemente, apenas seis
tipos de horménios eram considerados: auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, retardadores e
inibidores. Contudo, hoje outras moléculas de efeitos similares tém sido descobertas, tais como,
brassinosterdides, acido jasménico (jasmonato), acido salicilico e poliaminas (TAIZ; ZEIGER,
2004).

O AS pertence ao grupo bastante diverso dos compostos fenolicos, usualmente definidos
como substancias com um anel aromatico ligado a um grupo hidroxil ou ao seu derivado funcional
(COLLLI, 2008). E considerado um horménio vegetal devido a sua implicacdo na regulagio da
planta, atuando como importante indutor de diversos processos fisioldgicos, incluindo a
fotossintese. Segundo Veliniet al. (2009), € um composto sinalizador e amplificador de sinais, que
induz a expressao de genes de resisténcia nas plantas.

Os resultados obtidos nos ultimos anos mostram que o AS pode ser um composto

promissor na reducdo da sensibilidade dos cultivos aos estresses abidticos, visto que em
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determinadas condicdes atenua os efeitos adversos produzidos por distintos fatores ambientais
estressantes, como a luz ultravioleta (MAHDAVIAN et al., 2008), alta temperatura
(CHAKRABORTY; TONGDEN, 2005), deficiéncia hidrica (MARDANI et al., 2012) e salinidade
(YILDIRIM et al., 2008).

O AS desempenha um papel fundamental na tolerancia ao estresse hidrico e interesses
consideraveis tém sido focados neste acido, devido a sua capacidade de induzir efeitos de protecdo
em plantas submetidas ao estresse por escassez de agua (AZOOZ; YOUSSEF, 2010). Neste
sentido, a aplicacdo exdgena de AS tem sido testada em diferentes cultivos agricolas com a
finalidade de investigar a capacidade deste em atenuar os efeitos adversos causados pela
deficiéncia hidrica, a exemplo das pesquisas desenvolvidas por Singh e Usha (2003) e Horvathet
al. (2007) em trigo, Hussain et al. (2008) em girassol, Carvalho et al. (2007) em caléndula,
Mardani et al. (2012) em pepino e Durdes (2006) em feijdo.

O efeito da aplicacdo exdgena de AS muitas vezes pode ter um resultado contraditdrio,
geralmente a deficiéncia ou o alto nivel de AS aumenta a susceptibilidade da planta ao estresse,
contudo aplicacBes exogenas entre 0,1 e 0,5 mM sdo concentracBes Otimas que geralmente
melhoram a tolerancia; porém, devem ser estudados os tipos de plantas e o estadio de crescimento
do cultivo (YUAN; LIN, 2008). Esse efeito duplo, de deficiéncia ou alto nivel de AS, provoca um
estresse oxidativo transitério em plantas e aumenta a capacidade antioxidante destas (BORSANI
et al., 2001). O estresse é devido principalmente ao incremento do H,O, (HARFOUCHE et al.,
2008), favorecido pela inibicdo de enzimas que o detoxificam (CAT e APX) (PALMA et al.,
2009), e pela ativacdo enzima superdxido dismutase (SOD) (AZEVEDO et al., 2004).

Hussainet al. (2008) avaliaram o efeito mitigador do AS em plantas de girassol sob estresse
hidrico. A falta de &gua causou reducdo no didmetro das cabecas, numero e peso de aquénios,
producdo de sementes e producéo de 6leo. Entretanto, a aplicacdo exogena de AS e glicina betaina
aumentou significativamente estas varidveis nas plantas submetidas ao estresse hidrico. Como
efeito do estresse, observaram-se aumentos nos teores foliares de prolina e glicina betaina; os
quais se apresentaram mais elevados ainda como resultado da aplicagdo exdgena de AS e glicina-
betaina.

Hussainet al. (2007) avaliaram os efeitos do acido salicilico no crescimento de plantas de
milho sob estresse salino. As aplicagdes foliares de 200 ppm proporcionaram incremento na altura
das plantas, area foliar, diametro do caule e peso seco do caule, folhas e plantas inteira. A
concentracdo de aminoacidos foi diminuida pela salinidade, com excecdo dos aminoacidos prolina
e glicina. A aplicacdo foliar de AS resultou em aumentos na concentracdo de prolina, arginina,

licina, serina e acido glutamico.



A pulverizacéo foliar de plantas de trigo com 1mM de AS causou aumento na atividade de
enzimas antioxidantes, na quantidade de clorofila e no conteudo relativo de 4gua da planta. Houve
também aumento de estabilidade das membranas e decréscimo no nivel de peroxidacéao de lipideos
sob estresse hidrico moderado (AGARWAL et al., 2005).

Noreenet al. (2009) avaliaram o efeito da aplicacdo foliar de AS na alteracdo da capacidade
antioxidativa de plantas de girassol sob estresse salino. O AS promoveu aumento na atividade das
enzimas peroxidase e superdxido dismutase foliares; contudo a atividade da catalase permaneceu
inalterada, tanto na condicdo salina como no controle. Os autores observaram também aumento na
capacidade fotossintética e no crescimento das plantas tratadas com o AS.



4. METODOLOGIA

4.1. Localizagio do experimento

O referido trabalho foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal de Plantas
Cultivadas (ECOLAB), localizado no Complexo Integrado de Pesquisa Trés Marias, situado a 07°
12' 42,99’ de latitude Sul, 35° 54' 36,27 longitude Oeste a uma altitude de 521 metros,
pertencente a Universidade Estadual da Paraiba,Campus I, Campina Grande — PB.

4.2Tratamentos e delineamento estatistico

Na primeira etapa seis genotipos de feijao caupi (BR 17 Gurguéia, BRS Guariba, BRS
Aracé, BRS Marataod, BRS Potengi e BRS Itaim) foramsubmetidos a trés pré-tratamentos (sem
embebicdo e embebicdona pré-semeadura, em acido salicilico e em &gua destilada por um periodo
de 8 horas) e em seguida, postos para germinar sobcincopotenciais hidricos (0; -0,4; -0,6; -0,8; -
1,0 MPa). A combinacdo dos fatores resultard em 90 tratamentos, distribuidos no delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes, sendo a parcela experimental composta por 20

sementes.

Q)

F)

Foto: Wellison Filgueiras Dutra
Figura 1: Cultivares de feijdo caupi utilizadas: C1- BRS Guariba (A), C2- BR 17 Gurguéia (B),

C3- BRS Aracé (C), C4- BRS Marataod (D), C5- BRS Itaim (E) e C6- BRS Potengi
(F). Campina Grande, PB, 2015.
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4.3. Instalagdo e conducéao

Inicialmente foi realizada uma triagem das sementes com o objetivo de eliminar aquelas
que continham danos fisicos, bioldgicos e/ou ma formacdo (Figura 2A). Apds a triagem, as
sementes foram pesadas e transferidas para rolo giratorio, juntamente com fungicida (Captan®) na
dosagem de 2,2 g ha™*, mantendo-o sob rotagdo durante 5 minutos e, em seguida, em repouso por
24 horas.

Passado esse tempo, as sementes foram divididas em trés lotes, sendo dois deles dispostos
em rolinhos de papel toalha (Figura 2B) para posterior embebicdo em solucéo de acido salicilico
(10°M) (AGOSTINI et al., 2013) e em &gua destilada por um periodo de 8 horas, e 0 outro
mantido em garrafa pet lacrada pelo mesmo periodo.

Foto: Wellison Filgueiras Dutra

Figura 2: Etapas da instalacdo do experimento, triagem das sementes (A), confeccdo dos rolinhos de
papel com as sementes para embebicdo (B), distribuicdo das sementes nas caixas gerbox
(C) e organizacdo das caixas na camara de germinacdo (D). Campina Grande, PB, 2015.
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Apobs o periodo de embebicdo, todas as sementes, inclusive as sem embebigdo, foram
distribuidas em caixas de acrilico (Gerbox®) (Figura 2C), 20 sementes por caixa, contendo quatro
folhas de papel Germitest® umedecidas com agua destilada e com quatro solu¢des osmaticas de
polietilenoglicol (PEG) 6000 (-1,0; -0,8; -0,6 e -0,4 MPa). Em seguida as caixas foram vedadas
com plastico filme, pesadas (massa inicial) e levadas para cdmara de germinagdo (B.O.D) (Figura
2D) regulada a 27 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas (BRASIL, 2009), onde permaneceram durante
14 dias. O consumo hidrico foi monitorado diariamente por meio da pesagem do substrato
contendo as sementes, e a reposicdo de agua foi efetuada até atingir a massa inicial do substrato
umido.

A determinacdo da quantidade de polietilenoglicol (PEG 6000) necessaria para cada
solucdoosmdtica foi realizada utilizando-se da equacdo (1) proposta por Michel e Kaufmann
(1973), com a qual se obteve os sequintes valores: 295,715 g L™ de 4gua destiladapara o potencial
de -1,0 MPa, 261,950 g L™ para -0,8 MPa, 178,350 g L™para -0,6 MPa e 119,573 g L™ para -0,4
MPa. Acrescente-se, ainda, que a diluicdo foi realizada mantendo-se a temperatura da dgua igual a
utilizada na equacao para obtencdo da quantidade de PEG 6000 (25 °C), com o intuito de nao
interferir no potencial da solucdo.Para se obter as solugdes com diferentes potenciais sera utilizada
a equagao abaixo, proposta por Michel e Kaufmann (1973):

Pw=- (1,18 x107) x C- (118 x 10™) x C+ (2,67 x 10*) x CT+ (8,39 x 107) x C*T(01)

Onde : Ww = potencial hidrico da solugdo (bar); C = concentra¢do (gramas de PEG 6000 L-* de

agua) e T = temperatura (°C).
4.4 Variaveis analisadas
4.4.1. Variaveis de germinacao

Durante 13 dias, no mesmo horario, foram realizadas as contagens de germinacao,
considerando como germinadas as sementes que emitissem a radicula com extensdao minima de 2
mm (REHMAN et al., 1996), dados esses utilizados no calculo da porcentagem final de
germinacdo (PFG) e do indice de velocidade de germinacéo (IVG) (CARVALHO e CARVALHO,
2009).

No 14° dia, foram coletadas ao acaso 10 plantulas por tratamento, das quais foram
mensurados os comprimentos da haste caulinar (hipocotilo + epicotilo) (CC), da raiz (CR) e total
(CT).
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4.4.2 Variaveis bioquimicas

Tambem ao final do experimento, foram coletadas ao acaso 5 pléntulas por tratamento,
sendo essas divididas em duas partes: 1- cotilédone + epicétilo + folhas primarias (quando
existentes) (CEF) e 2- hipocoétilo + raiz (HR) (Figura 3B), as quais foram utilizadas para a
quantificacdo do teor de prolina livre.

J 4 f\v«\ \t“, / R ! |
;@J"A o e e .'._.(.u‘.\‘

Foto: Wellison Filgueiras Dutra

Figura 3: Detalhe da retirada dos cotilédones (A) e da divisdo das diferentes plantulas para as
analises bioguimicas (B). Campina Grande, PB, 2015.

O teor de prolina livre foi quantificado por meio do método colorimétrico proposto por
Bates et al., (1973) e modificado por Bezerra Neto e Barreto (2011). Para tanto 250 mg de
material fresco foram triturados em acido sulfossalicilico (3%), centrifugados a 2000 x g por 10
minutos, sendo utilizado o sobrenadante para as determinacfes. O desenvolvimento da cor foi
obtido por meio do aquecimento, em banho-maria regulado a 100 °C, da mistura extrato +
ninhidrina acida + &cido acético glacial durante uma hora. Apos o resfriamento em banho de gelo,
foi adicionado 2mL de tolueno aos tubos para que ocorresse a separacdo das fases. Em seguida a
fase organica foi transferida para cubeta de vidro, obtendo-se a leitura da absorbancia no
comprimento de 520 nm. Como branco foi utilizado o tolueno puro e a concentracdo de prolina

livre foi expressa em umol g de matéria fresca™.
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4. 5. Analises estatisticas

Os dados das variaveis respostas foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (a <
0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (o < 0,05) (para os fatores qualitativos) e
0s modelos de regressdo ajustados de acordo com o coeficiente de determinacdo até 5% de

significancia (para os fatores quantitativos) (Storck et al., 2011).
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5. Resultados e discusséo
5.1. Medidas de germinacao e vigor de sementes

O condicionamento das sementes durante a pré-semeadura, 0s potenciais hidricos e a
interacdo entre esses fatores influenciaram todas as variaveis de germinacdo, crescimento (p <
0,01). Observou-se que os tratamentos induziram efeitos distintos nas cultivares (p < 0,01), sendo
as respostas dependentes do tipo de condicionamento e da disponibilidade de agua, fato esse
esperado por se tratar de materiais divergentes geneticamente, resultados expressos nas figuras 4 e
5.

A porcentagem final de germinacdo (PFG) das diferentes cultivares foi reduzida com o
aumento da restricdo hidrica, principalmente, nas sementes acondicionadas sem embebicdo (SE)
durante a pré-semeadura (Figura 4). Ja os tratamentos com embebicdo em agua destilada (AD) e
em acido salicilico (AS) induziram respostas semelhantes na germinacdo das cultivares nos
diferentes potenciais hidricos (Figura 4), sendo os maiores valores de PFG encontradas, em media,
naquelas embebidas com AS. Verificou-se ainda, com a embebicédo das sementes, uma tendéncia a
manutencdo da porcentagem final de germinacdo em todas as cultivares até o potencial hidrico de
-0,6 MPa, exceto para BRS Marataod (C4), a qual registrou queda acentuada da germinagdo em
fungdo da diminuicdo do potencial hidrico.

A diminuicdo da germinacdo sob baixa disponibilidade de agua é uma resposta comum,
visto que nessas condi¢Oes o potencial hidrico se encontra, muitas vezes, inferior ao verificado no
embrido, dificultando, portanto, a absor¢do da agua essencial para a ativacdo do metabolismo das
sementes, como a atividade enzimética, estando em concordancia com relatos anteriores
(MACHADO NETO et al., 2006; CARVALHO et al., 2007; CUSTODIO et al., 2009; KABIRI et
al., 2012; AGOSTINI et al., 2013; YAMAMOTO et al., 2014).

Por outro lado, o efeito positivo da embebicdo sobre a germinagdo pode ser resultado de
uma reorganizacdo e ativacdo de processos celulares (GUIMARAES et al., 2008), entre eles a
translocacdo de acido giberélico do embrido para os tecidos reserva (FLOSS, 2004), que induz o
aumento da sintese e/ou ativacao das enzimas hidroliticas, responsaveis pela disponibilizacdo das
resevas do endosperma para o embrido (CASTRO e HILHORST, 2004), principalmente nas
sementes embebidas em 4cido salicilico (10°M), resultando em aumento do teor de metabélitos no
protoplasma das células e, consequentemente, da pressdo de turgescéncia responsavel pelo
alongamento celular na regio da radicula (GUIMARAES et al., 2008).

Na literatura atual existem varios relatos conflitantes sobre o efeito do acido salicilico
sobre a germinacdo (CARVALHO et al., 2007; KABIRI et al., 2012; HABIBI et al., 2013;
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AGOSTINI et al., 2013; YAMAMOTO et al.,, 2014). Por exemplo, Habibiet al. (2013) e
Sharafizad et al. (2013) verificaram maior porcentagem de germinacdo quando as sementes foram
pré-tratadas com baixas concentracfes de acido salicilico (0,5 mM a 0,7 mM), néo diferindo do
tratamento controle (agua destilada), evidenciando, ainda, queda na germinagdo com aumento da
concentracdo do referido &cido. De modo contrario, o pré-tratamento em solugdo de AS (0,01
mM) ndo aumentou a germinacdo de sementes de feijdo comum em relacdo aos demais
tratamentos, contudo sua aplicacdo foi indicada como promissora por amenizar, parcialmente, 0s
efeitos deletérios do estresse hidrico (AGOSTINI et al., 2013).

Quanto as cultivares, os maiores valores de PFG foram verificadas na BR 17 Gurguéia
(C2), seguida das cultivares BRS Itaim (C5), BRS Aracé (C3), BRS Guariba (C1) e BRS Potengi
(C6). Na C2 verificou-se, também, menor reducdo de germinacdo das sementes sem embebicao
(SE) (14,94%) em fun¢do do aumento da restri¢do hidrica, e a manutencdo da PFG média com a
embebicdo em AD (99,6%) e AS (99,4%) (Figura 4B). Resultados bem parecidos foram
verificados na C5, obtendo PFG média de 88,6% para AD e 89,4% para AS, e germinacao
maxima estimada em 93,59% e 94,46% nos potenciais estimados de -0,44 e -0,46 MPa,

respectivamente (Figura 4E).
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Figura 4: Porcentagem final de germinacdo (PFG) das cultivares de feijdo caupi: BRS Guariba (A),
BR 17 Gurgueia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D), BRS Itaim (E) e BRS Potengi
(F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos
induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) das cultivares de feijdo caupi foi mais
sensivel & reducdo do potencial hidrico do que a porcentagem final de germinacéo (Figura 5) em

todas as condicOes avaliadas. Os maiores valores de IVG foram verificados no maior potencial
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hidrico (0 MPa) com destaque para as sementes submetidas a embebigéo, que tiveram este indice

significativamente superior ao obtido nas sementes sem embebicdo (Figura 5).
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Figura 5: indice de velocidade de germinacéo (IVG) das cultivares de feijao caupi: BRS Guariba
(A), BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D), BRS Itaim (E) e BRS
Potengi (F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes
potenciais hidricos induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016.

18



N&o houve diferenca significativa entre os tipos de embebicdo avaliados (AD e AS),
contudo a aplicacao de AS reduziu o IVG da C3 e C4 no potencial de 0 MPa em comparagdo com
a AD (Figura 5C e D). Observou-se, ainda, um aumento do referido parametro na C3 submetida
ao potencial de -0,6 MPa, o que pode ser um indicativo do efeito positivo do acido salicilico sobre
as sementes em condi¢Oes de deficiéncia hidrica. Tal hipdtese foi reforcada pelo comportamento
verificado na cultivar BRS Itaim (C5), esta quando submetida aos potenciais hidricos
intermediarios (-0,4 a -0,8 MPa) e embebicdo em &cido salicilico, obteve valores de IVG
estatisticamente superiores aos encontrados com a embebicdo em &gua destilada (Figura 5E),
mesmo com percentuais hidricos semelhantes nas sementes (Figura 5A).

Em semelhanca aos dados encontrados para a PFG, os maiores e menores indices de
velocidade de germinacdo (IVG) entre as cultivares foram constatados na BR 17 Gurguéia (C2) e
BRS Marataod (C4), respectivamente (Figura 5B e D). A cultivar C5 quando submetida a
embebicdo com solucdo de acido salicilico (AS) durante a pré-semeadura, obteve a menor reducao
de IVG entre as cultivares (127,83%) em funcdo do aumento da restricdo hidrica. O mesmo

ocorreu com a cultivar C2 (157,38%) quando embebida em agua destilada (AD).

5.2. Crescimento das sementes

Uma das principais respostas das plantas ao déficit hidrico é a redugdo do crescimento
provocado pela diminuic¢do do turgor com consequente limitacdo da expanséo celular. No presente
trabalho, a diminuigdo dos potenciais hidricos influenciou negativamente o comprimento da haste
caulinar (CC), da raiz (CR) e total (CT) das cultivares de feijdo caupi, especialmente, aquelas ndo
submetidas a embebicdo durante a pré-semeadura(Figura 6, 7 e 8). Com a embebicdo das sementes
em AS foi averiguado uma melhora significativa nos parametros de crescimento (CC, CR e CT)
das cultivares de feijdo caupi, reforcando a hipétese de que o AS atua como um eficiente regulador
de crescimento e modulador de inUmeras respostas em plantas (HAYAT et al., 2010).

O efeito de diferentes potenciais hidricos sobre a fisiologia e morfologia de varias espécies,
como feijio (MACHADO NETO et al., 2006; CUSTODIO et al., 2009; YAMAMOTO et al.,
2014), trigo (GIROTTO et al., 2012) e girassol (HATER et al., 2014), vem sendo intensamente
estudado, com o objetivo de elucidar os efeitos da deficiéncia hidrica nas plantas, bem como os
mecanismos de resposta ao estresse. Os autores supracitados, avaliando o efeito de diferentes
potencias hidricos durante as fases de germinacdo e crescimento inicial, verificaram um

decréscimo no crescimento global com o aumento da restricdo hidrica, corroborando com os
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resultados cientificados na pesquisa em questdo, comportamento esse explicado pela diminuicéo
do alongamento celular com consequente aumento da sintese de parede secundaria sob déficit
hidrico (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Foi possivel observar, nas plantulas de feijao caupi submetidas ao potencial mais negativo
(-1,0 MPa), que a reducdo do crescimento da haste caulinar (CC), da raiz (CR) e total (CT) é
dependente da interacdo do condicionamento x cultivar, sendo, em geral, superior a 40%. Girottoet
al. (2009), avaliando o comportamento de gendtipos de trigo em diferentes potencias hidricos
induzidos por PEG 6000 e Manitol, verificaram que sob o potencial de -0,4 MPa, ou mais
negativo, as plantulas tiveram seu crescimento reduzido em pelo menos 50%, variando, no entanto
entre 0s genatipos.

No presente estudo, as maiores e menores reducdes de crescimento foram encontradas nas
cultivares BR-17 Gurguéia e BRS Itaim sob limitac&o hidrica, com valores médios de 1169,92% e
71,11% no CC, 153,48% e 66,67% no CR e 381,02% e 63,18% no CT, respectivamente. Por outro
lado, a cultivar BR 17 Gurguéia obteve os maiores valores médios de CC, CR, CT em todos 0s
condicionamentos (SE, AD e AS)(Figura 6B, 7B e 8B),, 0 mesmo comportamento verificado para
a germinacdo e o IVG. Entretanto, pode-se inferir que esse comportamento ndo estéa relacionado
com maior tolerancia ao déficit hidrico da BR 17 Gurguéia em relacdo as demais cultivares, visto
que o mesmo é derivado, principalmente, do alto crescimento encontrado nos potencias de 0 e -0,4
MPa. Conjectura essa reforcada pela semelhanca observada entre o crescimento das plantulas
submetidas aos potenciais mais negativos (-0,8 e -1,0 MPa) (Figura 6B) em todos o0s
condicionamento (SE, AD e AS).

Ainda na BR 17 Gurguéia, observou-se com a aplicacdo de AS, acréscimo
significativo no CC (57,99%)das plantulas submetidas ao potencial de 0 MPa, o mesmo verificado
no potencial de -0,4 MPa (CC =27,05% e CT= 19,51%), quando comparados aos valores obtidos
com a embebicdo em AD. Porém, com a diminuicdo do potencial hidrico a partir desse ponto, nao
foram verificadas diferencas entre os condicionamentos. Efeitos semelhantes foram verificados
para as cultivares C1 (Figura 6A, 7A e 8A) e C4 (Figura 6D e 7D e 8D), todavia, 0 aumento do
crescimento da BRS Guariba (C1) sob embebicdo em AS, em relacdo a AD, ocorreu até o
potencial de -0,8 MPa.
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Figura 6: Comprimento da haste caulinar (CC) das cultivares de feijdo caupi: BRS Guariba (A),
BR 17 Gurgueia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataod (D), BRS Itaim (E) e BRS Potengi
(F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos
induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebicdo; AD —
embebicdo em agua purificada e AS — embebicdo em acido salicilico (10-5M).
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Figura 7. Comprimento da raiz (CR) das cultivares de feijdo caupi: BRS Guariba (A), BR
17Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataod (D), BRS Itaim (E) e BRS Potengi (F)
acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos
induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebicdo; AD —
embebicdo em agua purificada e AS — embebigdo em &cido salicilico (10-5M).

22



A) B)

¢SE Y =51784x+6,5779 R?2=0,97 11 *SE __Yy=17,1559x + 20,0017 R?=0,92 40
mAD ...y =-1,8658x% + 0,3647x + 5,4641 R2=0,83 95 mAD ...y = 19,3930x + 24,8048 R2=0,9975 35
AAS __y=-20063x2 +1,9704x +7,7468 R2=095 | AAS -y =27,8489x + 31,5146 R2= 0,90 A 3

CT (cm)

*SE _ y=5,7408x2 + 11,014x + 7,9938 R2= 0,91 13 oSE _y=14.0263x2+ 204113x + 98301 R?= 0,94 20
mAD ...y =89220 + 16,800 + 12,253 R2=0,03 | mAD .y = 60588 + 11,5914x + 95602 Re=0,99 | 0
AAS .y =-4,2045:¢ - 1,6183x + 6,8187 R*= 080" 14 AAS -y = 18,9725 + 29,9075x + 15,314 R2=0,93 A 16
’ . o1 14
13 ’ 5
= |—
5 O
*SE _ y=2,9216x + 6,4481 R2=0,93 1 14 *SE __y=9,1688x2+ 15,9845x + 9,5974 R2= 0,99 24
- -
®AD ..y =31182x+9,9762 R* =093 mAD ...y = 16,0024x% + 30,635x + 18,4444 R2= 0,99
AAS -y =-4,7827x2 - 1,6906x + 10,3063 R2=0,981 12 AAS ——y=18,9213x2 + 34,101x + 19,115 R? = 0,07 20
B
&
l_
© 8
4
r T T T T 2 r T T T T 0
-1 -08 06 -04 -02 0 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

Potenciais hidricos Potenciais hidricos

Figura 8. Comprimento total da plantula (CT) das cultivares de feijao caupi: BRS Guariba (A),
BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataod (D), BRS Itaim (E) e BRS
Potengi (F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes
potenciais hidricos induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016. SE — sem
embebicdo; AD — embebicdo em agua purificada e AS — embebicdo em é&cido

salicilico (10-5M).
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5.3. Atividade da prolina

No presente estudo a diminuicdo da disponibilidade hidrica incrementou gradativamente a
concentracdo de prolina livre nos cotilédones, epicétilos e folhas (PRO CEF) e nos hipocdétilos e
raizes (PRO HR) das cultivares de feijdo caupi, independente do condicionamento, estando em
concordéncia com relatos anteriores em diversas culturas, entre elas, o feijdo caupi (COSTA et al.,
2011; SILVA, 2014), o feijao comum (AGOSTINI et al., 2013; YAMAMOTO et al., 2014), o
guandu (MONTEIRO et al., 2014) a cevada (FAYEZ e BAZAID, 2014), a Arabidopsis (HE et al.,
2014), o girassol (BALOGLU et al., 2012) e a cana-de-aglicar (CARLIN e SANTOS, 2009;
RHEIN et al., 2011), todas em condicdes de deficiéncia de agua.

Em relacdo aos tipos de condicionamento, as menores concentracdes de PRO CEF e PRO
HR foram obtidas nas plantulas oriundas de sementes com embebicdo, especialmente em agua
destilada, resultado oposto ao verificado nas plantulas sem embebi¢cdo. Em comparagdo com a
embebicdo em AD, o tratamento das sementes em &cido salicilico melhorou o acumulo de PRO
CEF e PRO HR nas cultivares de feijdo caupi, sugerindo que o referido acido participa da ativacdo
do mecanismo osmorregulador da cultura. Comportamento similar ao cientificado em plantulas de
feijdo comum expostas ao déficit hidrico induzido por PEG (AGOSTINI et al., 2013;
YAMAMOTO et al.,, 2014). Hayatet al. (2005) reportaram que a aplicacdo exdgena de &cido
salicilico incrementou o contetdo de prolina nas plantas submetidas a estresse hidrico. O mesmo
foi verificado com a aplicacdo de 10° M de AS em plantas de gengibre (GASENMZADEH e
JAAFAR, 2013).

As cultivares com menor concentragdo de PRO CEF (BRS Itaim) e de PRO HR (BR 17
Gurguéia) obtiveram os melhores resultados para os pardmetros de germinagéo, crescimento, além
de uma maior atividade antioxidante. Desta forma, pode-se inferir que a prolina atua como uma
molécula sinalizadora do estresse hidrico em feijdo caupi, sendo sua concentracdo diretamente
proporcional ao nivel de danos. Monteiro et al. (2014) relatam que a prolina é um indicador
bioguimico e fisioldgico dos efeitos dos estresses salinos e hidricos em plantulas de guandu, no
entanto, ndo verificaram melhoras nos parametros de crescimento com o acréscimo de prolina nas

plantas de guandu sob estresse mais severo.
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Figura 9: Teor de prolina livre nos cotilédones + epicétilos + folhas (PRO CEF) das cultivares de
feijdo caupi: BRS Guariba (A), BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D),
BRS Itaim (E) e BRS Potengi (F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a
diferentes potenciais hidricos induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016.
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Figura 40: Teor de prolina livre nos hipocétilos + raizes (PRO HR) das cultivares de feijao caupi: BRS
Guariba (A), BR 17 Gurguéia (B), BRS Aracé (C), BRS Marataoa (D), BRS Itaim (E) e
BRS Potengi (F) acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes
potenciais hidricos induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016.

Véarios mecanismos de protecdo sdo ativados nas plantas em resposta a exposicdo em
condicBes limitantes de cultivo, entre eles, o0 ajustamento osmotico é considerado um dos mais

importantes para a manutenc¢do do turgor celular, que ocorre em fun¢do do acumulo de substancias
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como a prolina (MONTEIRO et al., 2014; KANG et al., 2014). Antes considerado apenas um
osmolito, a prolina é vista hoje como um potente antioxidante e inibidor potencial da peroxidacao
lipidica, além de atuar na osmorregulacéo e na estabilizacdo de proteinas (ASHRAF e FOOLAD,
2007; GILL e TUTEJA, 2010). Estd bem documentado que a exposicdo a condigdes adversas
induz o acumulo de prolina livre na planta, por meio do aumento da sintese ou inibicdo da
degradacéo, o que pode melhorar a tolerancia a varios estresses abidticos especialmente o hidrico
e o salino (GILL e TUTEJA, 2010), hipotese essa nao confirmada no presente estudo.

O aumento da concentragdo de prolina livre pode estar relacionado com o mecanismo de
osmorregulacdo, indicando que o feijdo caupi acumula este aminoacido quando exposto a baixas
quantidades de agua com o intuito de proteger as estruturas celulares dos danos provocados
durante o periodo de estresse. Acrescente-se que no estudo em questdo, o acimulo de prolina ndo
foi efetivo na anulacdo dos efeitos deletérios da seca sobre a germinacdo, o crescimento das
plantulas de feijao, sendo estes parametros decrescidos com 0 aumento da concentragdo de prolina
livre nas células, o que pode estar relacionado com o agravamento do estresse hidrico (CARLIN e
SANTOS, 2009).

Segundo Ashraf e Foolad (2007), o acumulo de prolina em muitas espécies de plantas sob
estresse tem sido correlacionado com a tolerancia do vegetal, e sua concentracdo é geralmente
mais elevada em plantas tolerantes do que em plantas sensiveis ao estresse. HipoOtese esta ndo
confirmada no presente estudo, onde as maiores concentracdes de PRO CEF e PRO HR,
encontradas na cultivar BRS Guariba, foram correlacionadas negativamente com a germinacéo,

com o crescimento total.
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6. CONCLUSOES

A embebicdo das sementes em solucdo de 4cido salicilico (10° M) pode ser utilizada na
inducdo de tolerancia ao déficit hidrico durante a germinacéo e crescimento inicial de feijao caupi.

O aumento do conteudo de prolina em plantas de caupi pode ser utilizado como indicativo
da intensidade do estresse.

A BRS lItaim suporta melhor a reducdo do potencial hidrico com a aplicacdo de &cido

salicilico.
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