@Q\N

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS I
CENTRO CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

RENATO CARDOSO JALES FILHO

USO DE NITRATO DE POTASSIO COMO ATENUADOR DO DEFICIT HiDRICO
EM FEIJAO-CAUPI

CAMPINA GRANDE-PB
OUTUBRO DE 2016



RENATO CARDOSO JALES FILHO

USO DE NITRATO DE POTASSIO COMO ATENUADOR DO DEFICIT HIDRICO
EM FEIJAO-CAUPI

Artigo apresentado ao Programa de Graduacao
em Ciéncias Biologicas da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obtengdo do titulo de Licenciado em Ciéncias
Biologicas.

Orientador: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo

Coorientadora: Dra. Maria do Socorro Rocha

CAMPINA GRANDE

OUTUBRO DE 2016



E expressamente proibida a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducéo total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano da dissertacéao.

J26u  Jales Filho, Renato Cardoso.
Uso de nitrato de potassio como atenuador do déficit hidrico

em feijdo-caupi [manuscrito] / Renato Cardoso Jales Filho. - 2016.
21p. -l

Digitado.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacéo em Ciéncias
Biologicas) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias Biologicas e da Saude, 2016.

"Orientacdo: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo, Departamento
de Ciéncias Biologicas".

"Co-Orientacdo: Profa. Dra. Maria do Socorro Rocha,
Departamento de Ciéncias Agrarias".

1. Vigna unguiculata (L.) Walp. 2. Feijao-caupi. 3.
Atividade enzimatica. 4. Clorofila. |. Titulo.

21.ed. CDD 635.652




RENATO CARDOSO JALES FILHO

USO DE NITRATO DE POTASSIO COMO ATENUADOR DO DEFICIT HIDRICO EM
FEJAO-CAUPI

Artigo apresentado ao Programa de Graduagdo -
em Ciéncias Biologicas da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obten¢do do titulo de Licenciado em Ciéncias
Biolégicas.

Aprovada em: 13/10 /2016 .

BANCA EXAMINADORA

MALY

Prof. Dr. Alberto Soares de/h(élogOrientador)
niversidade Estadual da Parajba (UEPB)

| Imos ln'\,_ C/J /U ayro

oAV
Dra. Maria dg Socorro Roch (Coonentadora)
Univeérsidade Estadual da Paraiba
Programa de Pos-graduagdo’em Ciéncias Agrérias

_ Mdhne Lﬂ%ﬂ;
Lic. Edllenc Daniel de Aran

Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias Agrarias

il st Bloss

Profa. Dra. Valéria Veras Ribeiro
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)




Aos meus pais, pela dedicagdo, companheirismo ¢
amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Renato Cardoso Jales e Maria Vilma Dantas Jales, por todo apoio
e confianga nesses quatro anos de graduagao.

A minha irma Taiza, pelo apoio nos momentos de dificuldade.

Aos meus orientadores Dr. Alberto Melo e Dra. Maria Rocha pela oportunidade
de ingressar na pesquisa e por toda dedicagdo em minha orientagao.

A minhas estimadas colegas de turma, Cinthya, D' Avilla, Iara, Larysse e Thauane
que me deram total apoio e funcionaram como uma segunda familia durante minha
graduacao.

Aos amigos Lucas Locio, Lucas Almeida, Leandro e Rogério pela amizade e
convivencia durante a graduacdo e minha estadia em Campina Grande.

Aos amigos que adquiri durante a estadia no Ecolab: Rosa, Kamila, Edilene,
Wellerson, Durval ¢ Auta por toda ajuda no desenvolvimento da minha pesquisa ¢ pelos
momentos de descontragdo.

Aos professores do Curso de Graduagdo em Ciéncias Biologicas da UEPB, pelas
aulas e por toda a dedicacdo durante a formagao dos alunos.

Aos amigos que mesmo distantes se mantiveram presentes por meio de redes
sociais ou por ligagdes em especial, a Lucas Alves, Maria Aparecida e Ravena Maia.

Aos amigos que adquiri ao longo destes anos de graduagdo em especial a Gabriel,
Monalisa, Anderson, Rubenice, David, Bella, Ana Laysla e Swuami.

A todos que contribuiram de forma direta ou indireta na minha formagao

académica e pessoal durante os anos de graduagao.



SUMARIO

INTRODUGAOD.......cciniirersssessessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasssessssssasssssasssssssassasesas 07
MATERIAIS E METODOS.........oeeetuuueeesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssesses 08
RESULTADOS E DISCUSSAQ.........coooeerreermeerssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesasees 10
CONCLUSOES.......o.ecureeusesssesssessssessss s sssssssssssssssssssssssssssssasasssssssasssssssssssssasassasases 17

REFERENCIAS. . euevnetteeteeeeteeeesnesesesasensensassnsnssasasensensnsnnsnssssnsensesssnnes 19



USO DE NITRATO DE POTASSIO COMO ATENUADOR DO ESTRESSE HIiDRICO
EM FEIJAO-CAUPI

Renato Cardoso Jales Filho"

RESUMO

O feijao-caupi ¢ uma das leguminosas mais importantes, pois possui alto valor nutritivo, além
de gerar emprego e renda, principalmente na regido Nordeste, no entanto nesta regido a
escassez de agua ¢ um problema comum o que reduz a produtividade desta cultura. Nesse
sentido, o uso de eliciadores como o nitrato de potassio pode mitigar o efeito deletério na fase
inicial de desenvolvimento das plantas em situacdo de deficiéncia hidrica no solo. Objetivou-
se com este trabalho, avaliar germinacgdo, crescimento e a bioquimica do gendtipo BRS
Potengi submetido a estresse hidrico induzido pelo polietilenoglicol (PEG 6000) e tratadas
com nitrato de potassio. A pesquisa constou de um fatorial de 3x5, sendo trés tratamentos de
sementes (pré-embebicao em agua destilada; pré-embebi¢do em nitrato de potéassio e sem pré-
embebicdo) e cinco potenciais osmoticos no substrato (0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa)
durante § horas. Adotou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado, com trés repeticdes e
25 sementes por repeticdo. Os dados obtidos das avaliagdes nas plantulas foram submetidos a
analise de variancia e nos casos de significancia foi realizada andlise de regressdo para fator
de natureza quantitativa. A cultivar BRS Potengi obteve respostas contrastantes ao nitrato de
potassio causadas por potencial hidrico, especialmente durante a germinagdo das sementes. A
deficiéncia hidrica ¢ melhor tolerada pela cultivar com a embebigdo em nitrato de potassio,
tendo em vista a diferenciagdo dos niveis de fitomassa seca total (FST), area foliar,
extravasamento de eletrolitos ¢ acdo da enzima catalase (CAT) que demonstram menores
redugdes.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp; Atividade enzimatica; Clorofila

" Aluno de Graduagio em Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I.
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1 INTRODUCAO

O feijao-cuapi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma importante fonte de alimentagdo e
de renda, em especial nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil (NASCIMENTO et al., 2012).
Essa espécie ¢ adaptada a diferentes condigoes climaticas principalmente, nas areas tropicais e
subtropicais (FREIRE FILHO et al., 2011).

Apesar da produgdo ser amplamente difundida em areas semidridas, a deficiéncia
hidrica ¢ um fator limitante da produtividade do feijdo-caupi (FREIRE FILHO et al., 2011) e
além disso ocorrem alteragoes fisiologicas como o aumento tanto na temperatura da folha
como na relagdo temperatura foliar/ambiente e reducdo do potencial hidrico foliar,
condutancia estomatica e a produtividade de graos (NASCIMENTO et al., 2011).

Conforme Lobato et al. (2009) A morfologia ¢ afetada pela deficiéncia hidrica uma
vez que nestas condigdes hd uma reducdo do tamanho da planta, da darea foliar e do
comprimento radicular em decorréncia da baixa disponibilidade de dgua para o desempenho
de enzimas do crescimento e expansao celular.

Muitas sdo as varidveis bioquimicas afetadas pela deficiéncia hidrica, em vegetais que
se apresentam em condicdes de estresse hd uma elevagdo dos teores de prolina livre
(SANTOS et al., 2010), alteragdes significativa na atividade enzimatica, em destaque para a
acdo de enzimas como SOD, CAT e APX (MAIA et al., 2012) e depreciagdo nos niveis de
clorofilas @ e b o que prejudica, deste modo, as taxas fotossintéticas e assimilagdo do CO,
pela planta (LOBATO et al., 2009).

A aplicacdo de atenuadores exogenos demonstra efeitos satisfatorios na diminuicdo
dos danos causados pelo estresse hidrico, dentre estes, o nitrato de potassio, ¢ um importante
composto atenuador por ter N e K que sdo responsaveis pelo desenvolvimento radicular e
regulagdo do potencial osmético (RIBEIRO; TEIXEIRA, 2008) trabalhos com o nitrato de
potéssio tem demonstrado efeitos satisfatorios no desenvolvimento radicular (SANTOS et al.,
2010 ) e na germinagdo de sementes (LARA, 2013).

Tendo em vista a influéncia que este vegetal sofre pela agdo de condigdes hidricas em
sua morfofisiologia e bioquimica, principalmente na regido nordeste, onde a seca ¢ frequente,
¢ necessdrio utilizar substancias que atuam como indutoras da tolerdncia ao estresse.
Objetivou-se avaliar o uso do nitrato de potdssio na atenuacdo do estresse por déficit hidrico
em resposta aos pigmentos fotossintéticos, reagdes enzimaticas, conteudo relativo de agua
(CRA), fitomassa seca total (FST), area foliar, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e

germinacdo (G) de sementes.



2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido durante os meses de fevereiro a marco de 2016, no
Laboratorio 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 estudo foi realizado em esquema fatorial 3 x 5, composto por trés condigdes na pré-
semeadura (SE = sem embebigdo; NP= embebi¢do em nitrato de potassio (10° M) e AD =
embebi¢do em dgua purificada) e 5 potenciais hidricos, induzidos por polietilenoglicol 6000,
durante a germinagd@o e o crescimento inicial (-0,8; -0,6; -0,4; -0,2 e 0 MPa- agua purificada),
que resultaram em 45 parcelas.

Inicialmente foi realizada uma triagem das sementes com o objetivo de eliminar
aquelas que continham danos fisicos, bioldgicos e/ou ma formacgdo. Apds a triagem, as
sementes foram pesadas e transferidas para rolo giratorio, construido de tubo de PVC,
juntamente com fungicida (Captan®) na dosagem de 0,22 g 100 g™ de sementes, mantendo-o
sob rotacdo durante 5 minutos e, em seguida, as sementes permaneceram em repouso por 24
horas. Apos esse periodo, as sementes foram divididas em trés lotes, sendo dois deles
envolvidos em papel toalha na forma de rolos (BRASIL, 2009) para posterior embebicdo em
solucdo de nitrato de potassio (10°M) e em agua purificada (AD) durante § horas.

Apds o periodo de embebigdo, todas as sementes foram distribuidas em vasos com 20
cm largura por 5 de profundidade , 25 sementes, contendo substrato orgénica (turfas),
previamente umedecidas com agua purificada e solugdes osmoticas de polietilenoglicol 6000
(-0,8; -0,6; -0,4 e -0,2 MPa) na proporcao de 50 ml de agua deionizada no solo. Em seguida,
pesadas em balanga analitica, obtendo a massa do conjunto vaso + substrato + sementes, a
qual foi utilizada como base para a reposi¢ao hidrica diaria. Por fim, os vasos foram alocados
em camara de germinagdo, tipo B.O.D, 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 dos vasos contendo as sementes, a reposicdo de agua e a
contagem da emergéncia de sementes foram avaliadas diariamente.

A determinacao da quantidade de polietilenoglicol (PEG 6000) necessaria para cada
solucdo osmotica foi realizada utilizando-se da equacdo proposta por Michel ¢ Kaufmann
(1973), com a qual se obteve os seguintes valores: 88,715 g de 4gua para o potencial negativo
de -0,8 MPa, 53,505 g ;-0,6 MPa e 35,872 g ; -0,4 MPa, 35,668g ¢ -0,2 MPa, 23,714. A

dilui¢do foi realizada em 200 mL de dgua purificada (25°C) sendo, em seguida, acrescido de



100 mL do mesmo solvente. Por fim, a solucdo foi mantida em frascos de vidro vedados,
temperatura ambiente, com o intuito de minimizar a perda de dgua e, consequentemente, a
alteracdo no potencial, at¢ o momento da utilizagao.

Durante 13 dias, no mesmo horério, foram realizadas as contagens de germinagao,
considerando como germinadas as sementes que submergissem no solo (REHMAN et al.,
1996). Com posse desses dados, foi realizado o calculo da porcentagem final de germinagao
(G) e do indice de velocidade de emergéncia (IVE) (CARVALHO; CARVALHO, 2009).

Para avaliagdo do efeito dos tratamentos sobre a germinacgdo das sementes foram obtidas
a percentagem de sementes germinadas (G) (%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(BORGHETTI e FERREIRA, 2004).

Terminada a etapa experimental realizou-se a coleta das plantulaas para a mensuragao
de dados de caracteres morfologicos, a afericdo dos comprimentos da area foliar das plantulas
com o auxilio de régua milimetrada.

Foram separados 0,2 gramas para a andlise enzimatica e 0,5 gramas para a analise do
contetudo de prolina livre. A concentragao de prolina foi avaliada conforme a quantificagdo de
prolina livre nos tecidos pelo método colorimétrico proposto por Bates et al. (1973) e
modificado por Bezerra Neto e Barreto (2011). A atividade da catalase (CAT) foi quantificada
conforme Sudhakar et al. (2001).

Os exemplares foram organizadas, separadamente, em sacos de papel devidamente
identificados e alocadas em estufa de circula¢do de ar forcado a uma temperatura de 65 °C
durante 48 horas. Ao final, obteve-se, por meio de pesagem em balanga analitica, a fitomassa
seca total (FST).

O teor relativo de agua da folha foi avaliado conforme Smart e Bingham (1974). Por
sua vez, a quantificacdo da integridade da membrana celular foi mensurada conforme a
metodologia proposta por Campos e Thi (1997), a qual se baseia no extravasamento de
eletrolitos, expresso como a porcentagem de condutividade em relag@o a condutividade total.

Para a extracdo das clorofilas a, b e total e dos carotenoides foi utilizado o solvente
dimetilsulfoxido (HISCOX; ISRAELSTAM, 1979), enquanto que a quantificagdo foi
realizada por meio das equacdes relatadas por Wellburn (1994) e Sofiatti et al. (2009). Os
pigmentos fotossintéticos foram expressos em concentracio de clorofila a (Chl a pmol m ),
clorofila b (Chl b pmol m-?) e carotenoides (CAR pmol m?).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado com trés
repeticdes, sendo a parcela experimental composta por 25 sementes (BRASIL, 2009). Os

dados das varidveis respostas foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (a < 0,05)
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os modelos de regressdo, para o fator quantitativo, foram ajustados de acordo com o
coeficiente de determinacdo até 5% de significancia. Para as andlises estatisticas e construcao

dos graficos utilizou-se os Assistat 7.0 (2009) e Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes da cultivar BRS Potengi demonstraram respostas a embebicdo com
nitrato de potdssio causada pelo potencial hidrico durante a germina¢do em condigdes
controladas. Apos 8 h de embebicdo, a porcentagem de germinagdo da cultivar BRS Potengi
ndo foi afetada pelos tratamentos osmoticos, mesmo nas concentragdes externas de -0,8MPa.

A porcentagem de germinagdo da cultivar sem embebi¢do foi menor que a com
embebicdo, o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Figura 1 A) foi mais sensivel a
reducdo do potencial hidrico do que a porcentagem final de germinacdo em todas as
condigoes avaliadas.

Os maiores valores de IVE foram verificados no potencial hidrico -0,4 MPa com
destaque para as sementes submetidas a embebi¢ao em nitrato de potassio (NP), que tiveram
este indice significativamente superior ao obtido nas sementes sem embebigdo, tais caracteres
corroboram com os estudos desenvolvidos por Lara (2013) no qual nota-se uma maior
velocidade na emergéncia de sementes de tomateiro e uma maior formacdo de plantulas
normais quando as sementes sdo embebidas em nitrato de potdssio mesmo em condi¢des
hidricas adversas.

Houve diferenca significativa entre os tipos de embebicao avaliados (AD e NP)
(Figura 1), contudo os exemplares acondicionados a embebicdo em dgua purificada (AD)
sofreram uma redugdo do IVE das cultivares BRS Potengi no potencial de 0 MPa em
comparacdo com a NP e SE. Observou-se, ainda, um aumento do referido parametro
Germinagdo submetida ao potencial de -0,4 Mpa (Figura 1 B), o que pode ser um indicativo

do efeito positivo do NP em condi¢des de deficiéncia hidrica.
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Figura 1. Indice de velocidade de Emergéncia IVE-(A), Germinagdo G-(B) das cultivares de feijao-caupi: BRS
Potengi , acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos por
PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebi¢do; AD — embebicdo em agua purificada ¢ NP —

nitrato de potéssio.

Uma vez que a planta se encontra em estresse hidrico ha prejuizos significativos no
turgor celular, o que ocasiona um menor desenvolvimento dos orgdos vegetais (SANTOS;
CARLESSO, 1998), esta caracteristica foi observada nas plantas acondicionados a potenciais
hidricos negativos, onde houve uma reducdo da area foliar (Figura 2A) em decorréncia do
estresse, esta reducdo foi menor nos exemplares pré-embebidos em nitrato de potassio (NP)
em comparagao aos exemplares AD e SE, essa relagdo pode ser avaliada como relacionada a
caracteristica osmorregulatoria inerente a0 composto nitrato de potassio, uma vez que o
potdssio estd associado a manutengdo do turgor celular e da abscisdo estomatica
possibilitando as tocas gasosas e decorrente assimilacdo de gds carbonico nas planta pré-
embebidas causando uma maior tolerancia ao estresse hidrico (Lauriane et al., 2015).

A restricdo hidrica influenciou negativamente o actmulo da fitomassa (F),
independentemente do condicionamento, na cultivar BRS Potengi de feijao caupi, (Figura
2B), onde os valores de F obtidos nas sementes embebidas em AD ajustaram-se ao modelo
quadratico, com o maximo estimado de 0,35 g/planta encontrado no potencial referente a -
0,199 MPa, valor esse significativamente inferior ao maximo estimado (0,56 g/planta)
encontrado com a embebicdo em NP no potencial de -0,188 MPa. Esse comportamento

contribuiu diretamente com as menores redugdes de F.

B Geminro 0§ B
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A cultivar BRS Potengi possuiu uma diminui¢do da fitomassa seca total, por sua
sensibilidade ao aumento da restri¢ao hidrica, sendo constatados decréscimos na fitomassa de
64,29% nas plantulas oriundas de sementes sem embebi¢ao (SE), 45,65% com embebicao das
sementes em agua purificada (AD) e 49,09% com a embebicdo em nitrato de potdssio (NP) os
valores da fitomassa seca total e area foliar foram maiores em exemplares pré-embebidos, o
que pode estar relacionado com a manutengdo do contetdo relativo de dgua observado nas
cultivares pré-embebidas o que permite o crescimento e a incrementagdo de fitomassa nas

plantas (COSTA et al., 2008).

A 8 B -8
ASEy =2,1446+3,8857x+2,107xR*= 097 7 ASE y=2,103+48029x+ 3 4286x2R*=096 | 7
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Figura 2. Area foliar (A), Fitomassa (B) das cultivares de feijo-caupi: BRS Potengi, acondicionadas durante a
pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos por PEG 6000. Campina Grande, PB,

2016. SE — sem embebigdo; AD — embebi¢do em agua purificada e NP — nitrato de potassio.

Virios mecanismos de prote¢do sdo ativados nas plantas em resposta a exposi¢do em
condigdes limitantes de cultivo, entre eles, o ajustamento osmotico ¢ considerado um dos
mais importantes para a manutengao do turgor celular, que ocorre em fungdo do acimulo de
substancias como a prolina (MONTEIRO et al., 2014). Antes considerado apenas um
osmolito, a prolina ¢ vista hoje como um potente antioxidante e inibidor potencial da
peroxidacdo lipidica, além de atuar na osmorregulacdo e na estabilizacdo de proteinas
(ASHRAF; FOOLAD, 2007; GILL; TUTEJA, 2010).

A exposi¢do a condigdes adversas induz o acimulo de prolina livre na planta, o que
pode melhorar a tolerancia a varios estresses abioticos especialmente o hidrico e o salino
(GILL; TUTEJA, 2010).

No presente estudo a diminui¢ao da disponibilidade hidrica proporcionou um aumento

da prolina livre nas cultivares para SE (52%), AD (60%) NP (40%) no potencial hidrico -0,8

Fitomnessa total g (FST)
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MPa o que pode estar relacionado a redu¢do do nivel de estresse através da prolina livre nas
folhas, nota-se que em plantas que foram condicionadas ao nitrato de potdssio houve um
menor acumulo de prolina livre sugerindo, desse modo, um menor estresse hidrico (Figura
3A).

As plantas possuem um nimero de enzimas antioxidativas que as protegem contra
danos causados por EROS, tais como as dismutases de superdxido, que metaboliza o
superoxido (O,-); as catalases e uma variedade de peroxidases, que removem o peroxido de
hidrogénio (H,0,) (BREUSEGEM et al., 2001). Como as SODs, as CATs e as POXs sdo
importantes enzimas do sistema de defesa das plantas contra EROS, o aumento da atividade
dessas enzimas pode ser considerado uma evidéncia circunstancial da producdo de espécies
reativas de oxigénio (BARBOSA et al., 2014) e, o que ¢ mais importante, da tentativa da
planta em evitar os danos oxidativos promovidos por eles.

A catalase (CAT) ¢ uma das principais enzimas na elimina¢do do perdxido de
hidrogénio (H,0,) gerado durante a fotorrespiracdo e a f-oxidacdo de acidos graxos, estando
presente nos peroxissomos, nos glioxissomos e, em algumas plantas, na mitocondria
(BARBOSA et al., 2014). Entre as enzimas antioxidantes, a CAT ¢ a tinica que consegue
catalisar a remog¢ao de H,O, sem a necessidade de um redutor, constituindo, dessa maneira,
um mecanismo eficiente de remocao de H,O, (SCANDALIOS, 2005; SHARMA et al., 2012)

Ocorreu uma diminuicdo de atividade da enzima Catalase para SE (41,67%) , AD
(31,25%) e NP (9,38%) no potencial hidrico de -0,8 Mpa, resultados semelhantes foram
encontrados por Maia et al.(2012) no qual verificou-se em plantas sob estresse salino uma
diminuicdo da atividade das enzimas como a catalase, superoxido desmutase e ascorbato
peroxidase com um consequente aumento da POX na protecdo das estruturas radiculares.

Hasanuzzaman et al. ( 2014) justifica a baixa na atividade da catalase foliar pela pouca
disponibilidade hidrica no desempenho enzimatico e pelo grande acimulo de peroxido de
hidrogénio em condicdes de estresse.

Os maiores decréscimos da CAT em resposta ao aumento da restrigdo hidrica foi nos
maiores valores do potencial hidrico observado na cultivar BRS Potengi. Para as sementes
SE, a diminui¢ao do potencial hidrico de 0 para -0,2 MPa resultou numa deple¢ao de 9,38%
na atividade da enzima catalase, enquanto que para os tratamentos com embebicao em AD e
NP as reducdes foram de 31,25% e 41,67% para cada acréscimo de -0,4 MPa no potencial

hidrico (Figura 3 B).
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Figura 3. Concentracdo de Prolina Livre (A), Catalase (B) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Potengi ,
acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos por PEG 6000.
Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebicdo; AD — embebi¢do em agua purificada ¢ NP — nitrato de

potassio.

Por meio de andlise conjunta, observando-se o efeito do nitrato de potassio, verificou-
se que maior quantidade de eletrolitos extravasados foi quantificada nas plantas com
embebicdo em 4gua destilada AD (76,67%) para exemplares sem pré-embebicao (SE) houve
um extravasamento elotrolitico igual a 35,71%,. Essa diferenga representou, em termos
percentuais 20%. Na embebicdo com Nitrato de potassio a ruptura da membrana de células foi
de 33,33% (Figura 4 A) possuindo este menores danos a estrutura da membrana celular do
que os tratamentos AD e SE.

Associando o aumento da prolina com o aumento dos eletrdlitos extravasados
percebemos que, o tratamento que maiores teores de prolina em resposta ao extravasamento
foi AD, sugerindo, deste modo, uma menor tolerdncia da planta pré-embebida em agua
purificada ao estresse o que sugere que o acimulo da prolina livre no vegetal ¢ proporcional
ao nivel de alteragdes negativas provenientes do déficit hidrico.

O aumento de temperatura pode acarretar diversos disturbios metabolicos e, por
conseguinte ruptura da membrana celular e extravasamento dos eletrolitos intracelulares
(Silva et al., 2011), contudo Zuccarini (2008) destaca que o acimulo de nitrato de potassio no
eixo embriondrio promove aumento na integridade e estabilidade da membrana celular.
Assim, a redug¢do observada no extravasamento de elétrons pode ser atribuida a deposi¢do de

nitrato de potéassio na formacao das células totipotentes do vegetal da cultivar do feijoeiro.
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Quantificando-se o contedo relativo de 4gua nas folhas (CRA), constatou-se
diferencas significativas entre as sementes sem pré-embebigcdo e com pré-embebicdo sendo os
exemplares pré-embebidos menos afetados pelos niveis de estresse e tendo estes maiores
incrementos tanto de fitomassa seca quanto de area foliar.

A andlise do efeito das respectivas embebigdes de NP na cultivar analisada sendo
obtida com o ajustado ao modelo polinomial quadratico se expressam aumentos ou redugoes
significativas. Contudo, maiores valores SE (73,92%) AD (74,36%) e NP (78,04%) de
conteudo relativo de d4gua na folha de ‘BRS Potangi’ foram estimados no potencial hidrico de
-0,6; -0,4 e -0,8 Mpa, respectivamente (Figura 4B).

Apesar dos exemplares submetidos a pré-embebicao em agua purificada expressarem
um maior extravasamento eletrolitico notou-se que o conteudo relativo de agua demonstrou
um resultado mais expressivo em relacdo aos exemplares nao pré-embebidos, o que pode estar
relacionado a um ajustamento osmoético promovido pela planta em deficiéncia hidrica no qual

ha um aumento da suculéncia foliar MARTINEZ et al., 2004).
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Figura 4. Extravasamento de eletrolitos (A), contetido relativo de agua - CRA (B) da cultivar de feijao-caupi:
BRS Potengi, acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos
por PEG 6000. Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebi¢do; AD — embebi¢do em agua purificada e NP —

nitrato de potassio.
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As clorofilas sdo os pigmentos naturais de maior abundancia nas plantas, estdo
localizadas nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Acrescente-se que,
atualmente os pigmentos clorofilianos sdo de grande importancia comercial, podendo ser
utilizados tanto como pigmentos quanto como antioxidantes (STREIT et al., 2005). Nesta
conjectura, pode-se inferir que o monitoramento da dindmica estomatica pode subsidiar a
demanda de informagdes acerca do balango de clorofila nas folhas, o que se justifica pela
correlacdo positiva entre as clorofilas.

As plantulas de feijoeiro, da ‘BRS Potengi’, que ndo foram tratadas com NP
expressaram teor de clorofila ‘a’ SE de 512,04 umol m™. Quando foram embebidas com NP
registrou-se decréscimo significativo de 34,78% na Chl a, sendo estimada menor
concentragdo (120 pmol m™ ) desse pigmento no potencial hidrico -0,8 MPa . A partir desse
ponto, o incremento de embebicdo de NP gerou diminuicao de 31,54% na Chl a, com valor
maximo (218,81 pmol m?) estimado o potencial hidrico de -0,19 MPa (Figura 5 A).

A ‘clorofila b’ teve um aumento da sua concentracdo. Houve acréscimo de 58,74% na
concentragio desse pigmento quando comparou-se o valor 61,97 pmol m™ , obtido na
plantula cultivada com NP no potencial hidrico (-0,8 MPa) (Figura 5 B).Este pigmento ¢ um
pigmento acessorio produzido em maior quantidade nas plantas submetidas a estresse de
natureza abidtica (STREIT et al., 2005) deste modo, o incremento da clorofila b nos
exemplares submetidos ao estresse hidrico estd relacionado com uma possivel resposta a
deficiéncia hidrica.

Nos carotenoides houve aumento expressivo na razao clorofila ‘a’ clorofila ‘b’. Maior
razdo a/b (95,60 pmol m?) foi constatada na embebi¢do NP. Foi estimado acréscimo de
68,62% em a/b na plantula cultivada sob o potencial hidrico de maior concentracdo de -
0,8MPa (Figura 5 C). A maior expressao desses pigmentos esta relacionada com a prevengao
de danos causados as células vegetais de modo que ha uma atuacdo efetiva dos carotenoides
na remogao do oxigénio singleto e tripleto em espécies submetidas a condigdes de estresse
(SIMAO, 2010), verificou-se assim uma menor sensibilizacio ao estresse nas plantas pré-

embebidas em relagdo aos teores de carotenoides .
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Figura 5- Clorofila “a” (A), Clorofila “b” (B), carotenoides (C) da cultivar de feijao-caupi: BRS Potengi ,

acondicionadas durante a pré-semeadura e submetidas a diferentes potenciais hidricos induzidos por PEG 6000.

Campina Grande, PB, 2016. SE — sem embebicdo; AD — embebi¢do em agua purificada e NP — nitrato de

potéssio.

4 CONCLUSOES

A cultivar BRS Potengi de feijdo-caupi tem respostas contrastantes ao nitrato de

potassio causada por potencial hidrico, especialmente durante a germinagdo das sementes.

Houve um aumento na concentracdo de prolina nos menores potenciais hidricos

sugerindo uma resposta da planta ao estresse, havendo menor acimulo em plantas submetidas

ao nitrato de potassio possivelmente pela caracteristica atenuadora de retengdo hidrica

inerente a0 composto.
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Houve aumento na clorofila b e carotenoides, sugerindo, deste modo, uma maior
sensibilidade da cultivar a um nivel de estresse hidrico elevado.

A deficiéncia hidrica ¢ melhor tolerada pela cultivar com a embebigdao em nitrato de
potassio tendo em vista a  diferenciagdo dos niveis de Fitomassa seca total (FST),
extravasamento de eletrolitos, Contetido relativo de dgua (CRA) e ag¢do da enzima catalase

que demonstraram menores redugdes em sementes submetidas ao tratamento.

USE OF POTASSIUM NITRATE AS COWPEA’S HYDRIC STREES ATTENUATOR

ABSTRACT

Cowpea is one of the most important legumes, because it has high nutritional value, and
generate jobs and income, especially in the Northeast, but in this region the scarcity of water
is a common problem which reduces the productivity of this crop. In this sense, the use of
elicitors as potassium nitrate can mitigate the deleterious effect on the early development of
plants in water deficit situation on the ground. The objective of this study was to evaluate
germination, growth and biochemistry of BRS Potengi genotype subjected to water stress
induced by polyethylene glycol (PEG 6000) and treated with potassium nitrate. The research
consisted of a factorial 3x5, three seed treatments (pre-soaking in distilled water, pre-soaking
in potassium nitrate and without pre-soaking) and five water potential in the substrate (0.0, -
0.2 ,-0.4, -0.6 and -0.8 MPa) for 8 hours. It adopted the completely randomized design with
three replications and 25 seeds per repetition. The data obtained from assessments in
seedlings were subjected to analysis of variance and in cases of significance was conducted
regression analysis to quantitative factor. The BRS Potengi obtained contrasting responses to
potassium nitrate caused by water potential, especially during seed germination. Water stress
is better tolerated by cultivating with immersion in potassium nitrate, in view of the
differentiation of the total dry matter levels (FST), leaf area, electrolyte leakage and action of
the enzyme catalase (CAT) which show smaller reductions.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp . enzymatic activity. chlorophyll a.
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