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O SILICIO ATENUA ESTRESSE EM GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI SUBMETIDOS A
IRRIGACAO DEFICITARIA

Igor Eneas Cavalcante'

RESUMO

O feijao-caupi encontra-se adaptado as condicdes adversas do clima semiarido brasileiro, no
entanto, o déficit hidrico ainda ¢ um fator que diminui a produtividade desta cultura. Contudo,
elementos como o silicio podem atuar como mitigadores dos efeitos do déficit hidrico. Desta
forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o silicio como atenuador do déficit
hidrico em cultivares de feijdo-caupi submetidos a irrigacdo deficitaria. Para isso, o estudo foi
realizado em area experimental da Universidade Estadual da Paraiba em Campina Grande-PB,
sendo conduzido em vasos com capacidade para 25L, arranjados no delineamento
experimental em blocos casualizados, com esquema fatorial 4x2x3 e cinco repetigdes. Os
fatores avaliados foram constituidos por quatro cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS
Itaim, BRS Aracé e BRS Rouxinol), duas laminas de irrigacao (50 e 100% da demanda
evaporativa do ar) e trés concentragdes de silicio (0, 100 e 200 mg L) aplicadas via foliar, na
forma de silicato de potassio. Foram realizadas avaliagdes de crescimento e fisiologicas, onde
os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F, p < 0,05), seguidos pelo o
teste de comparacao de médias (Tukey, p < 0,05) para os cultivares e concentracdes de silicio,
utilizando-se o software SISVAR 5.6. O silicio proporcionou atenuagdo do estresse hidrico
nos cultivares de feijdo-caupi submetidos a restricao hidrica, sendo a concentragdo de 200 mg
L' a mais eficiente na mitigacio dos efeitos do estresse e os gendtipos BRS Guariba ¢ BRS
Arace os que melhor suportaram a restricao hidrica com a aplicagdo dessa substancia.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, silicio, estresse abidtico, prolina.

1. INTRODUCAO

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, o feijado-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
constitui um dos principais componentes da dieta alimentar da populacdo, principalmente na
zona rural (WANDER, 2013), devido ao seu alto valor nutritivo. Nessas regides, ele se
destaca também pelo seu valor comercial, representando uma das principais fontes de renda
para as populagdes rurais (PUBLIO-JUNIOR et al., 2017). Contudo, em virtude do baixo
nivel tecnologico empregado no sistema de cultivo no Brasil, a produtividade desta
leguminosa ainda é consideravelmente baixa (400 kg ha™) (FREIRE FILHO et al, 2011;

' Aluno de Graduagdo em Ciéncias Biolbgicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus 1.
Email: igorencavalcante@gmail.com



SABOYA et al, 2013); o que, segundo Silva et al. (2016), deve-se as reducdes no
crescimento e no desenvolvimento desse vegetal em situacdo de deficiéncia hidrica.

O estresse por deficiéncia hidrica ¢ um dos fatores mais agravantes para a perda da
produtividade, j& que quando acomete as culturas vegetais, pode provocar varios danos, tais
como: alteragdes fisiologicas em nivel de éarea foliar, matéria seca total, fotossintese,
condutancia estomatica, transpiragdo e potencial hidrico foliar, refletindo na produtividade
final do vegetal (FREITAS et al., 2017). Por sua vez, sob restricdo de d4gua no solo, as plantas
apresentam ajustamento osmotico por meio da acumulacdo ativa de osmolitos compativeis
como um importante mecanismo de adaptacdo a seca (BABITA et al., 2010; OLIVEIRA
NETO et al., 2016). Dentre esses compostos, encontra-se a prolina, aminoacido essencial,
com funcdo osmoprotetora, que auxilia na manutencdo da integridade das membranas
celulares contra os efeitos deletérios das espécies reativas de oxigénio (ASHRAF et al., 2011)
e cujo aumento contribui para a preservacdo da integridade das proteinas e enzimas, pois
aumenta a pressao osmotica no interior das células e mantém a absor¢do de 4gua, mantendo a
continuidade dos processos fisiologicos (MARIJUAN e BOSCH, 2013), além de proteger as
estruturas celulares e estimular o crescimento das raizes (GONZALEZ et al., 2010; MENDES
etal., 2013).

De modo geral, a ocorréncia de déficit hidrico implica uma variedade de respostas, as
quais alteram todo o mecanismo fisiolégico (DUTRA et al., 2015). Nesse sentido, a indugao
de melhorias na fisiologia ¢ morfologia do feijao-caupi torna-se uma ferramenta importante
para a viabilidade do cultivo em regides com predominancia de deficiéncia hidrica. Para tanto,
o uso de algumas substincias pode colaborar, juntamente com o manejo adequado da
irrigagdo, para o aumento da eficiéncia no uso da 4gua (FERRAZ et al., 2014).

Para Ferraz et al. (2014), Souza et al. (2014), Dutra et al. (2015), Teodoro et al. (2015)
¢ Imtiaz et al. (2016), o estresse abidtico pode ser atenuado por meio da aplicagdo de
indutores, tais como o silicio, substancia comumente encontrada nos tecidos vegetais e que
confere varios beneficios as plantas (HERNANDE ZAPAOLAZA, 2014). O silicio pode
proporcionar aumento na produtividade de diversas culturas, reduzir o excesso de metais,
potencialmente fitotoxicos, promover maior tolerancia as situagdes de estresse, sejam hidrico
ou salino (RODRIGUES et al., 2011; FERRAZ et al., 2014), além de melhorar a eficiéncia do
uso da 4gua e mitigar o efeito do estresse oxidativo (ZANETTI et al., 2016).

Uso de silicio na agricultura, associado ao ganho na capacidade fotossintética e
reducdo na transpiragdo, sdo registros importantes no mecanismo de resisténcia das plantas

cultivadas em situagdes de baixa disponibilidade hidrica, notadamente pelo aumento na



eficiéncia no uso da dgua (GUNTZEN et al., 2012; FERRAZ et al., 2014). Desse modo, a
caracterizacdo do estresse abidtico tem se tornado um tema importante na sele¢do de
cultivares de plantas mais tolerantes as condi¢des agroclimdticas adversas (BELKO et al.,
2013).

A aplicagdo dessa substancia vem sendo estudada, principalmente, na indugdo de
tolerancia ao déficit hidrico em varias espécies, tais como: o girassol (ALI et al., 2013), o
algoddo (FERRAZ et al., 2014), o milho (SOUZA et al., 2014) e a soja (TEODORO et al.,
2015). Entretanto, as pesquisas ainda sdo escassas acerca da aplicacdo de silicio em feijdo-
caupi cultivado sob limitagao hidrica.

O feijao-caupi possui uma grande diversidade genotipica, entdo compreender como
um ou uma combinag@o de fatores interage em condi¢des de restri¢do hidrica pode ajudar na
melhoria do rendimento agronomico (SINGH & REDDY, 2011; DUTRA et al., 2015).
Conhecer os mecanismos de respostas as variacdes de fatores abidticos torna possivel
desenvolver cultivares mais aptas as condi¢oes de deficiéncia hidrica no solo (BASTOS et al.,
2012).

Com isso, frente & importancia dessa leguminosa para a regido Nordeste do Brasil
(NASCIMENTO et al., 2011), torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas que visem a
promocao de genotipos promissores com maior tolerancia ao déficit hidrico (DUTRA et al.,
2015), sendo assim, faz-se necessario intervir no sentido de identificar materiais melhorados
aliando o potencial produtivo e a tolerancia a seca, o que pode ser otimizado pelo uso
adequado da agua e de atenuadores.

Dessa maneira, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o silicio como
atenuador do déficit hidrico em cultivares de feijado-caupi sob irrigacdo deficitaria. Dando
énfase para sua influéncia no crescimento e desenvolvimento dos cultivares, na manutengao

do potencial hidrico foliar e no ajustamento osmotico.

2. METODOLOGIA
2.1 Localizacao, delineamento e fatores estudados.

O presente trabalho foi realizado em uma éarea Experimental da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB) / (Horto Florestal Lauro Pires Xavier) e no Laboratorio de Ecofisiologia
Vegetal de Plantas Cultivadas (ECOLAB) da UEPB, localizado no Complexo Integrado de
Pesquisa Trés Marias (Campus I), ambos situados em Campina Grande-PB, Brasil (07° 13'
50" de latitude, 35° 52' 52" de longitude e 551 m de altitude).
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso onde foram estudados trés
fatores: cultivares (CT), reposicdo hidrica (RH) e silicio (Si) - combinados em um esquema
fatorial 4 x 2 x 3, com cinco repeti¢des e parcela experimental composta por um vaso. O fator
CT foi formado por quatro cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS Itaim, BRS Aracé e
BRS Rouxinol); o RH por duas laminas de irrigacdo, onde a plantas foram submetidas a
restricdao hidrica (E1 - 50% ET) e plantas sem déficit hidrico (EO - 100% ET); e o fator Si
composto por trés concentragdes de silicio (0, 100 e 200 mg . L' de Si) na forma de silicato
de potéssio (SiO;), cuja fonte utilizada foi o silicio liquido comercial, com as seguintes
caracteristicas: Silicio (Si)= 12%; Potassio (KO)= 15%; Indice salino= 26; Condutividade

elétrica= 1,93 dS m-1; Densidade= 1,40 g L-1; pH= 10,96; Natureza fisica= Fluido.

Figura 1 - Cultivares de feijoeiro utilizados na pesquisa. Campina Grande, PB, 2018.

5 |

Legenda: BRS Guariba (A), BRS Itaim (B), BRS Aracé (C), BRS Rouxinol (D).
Fonte: Silva (2018).
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Tabela 1 - Principais caracteristicas dos genotipos utilizados no experimento. Campina Grande, PB, 2018.

Caracteristicas

Cultivares Porte Crescimento Ciclo NDF
BRS Guariba Semiereto Indeterminado 65-70 42
BRS Itaim Ereto Determinado 60-65 40
BRS Aracé Semiprostado Indeterminado 70-75 41
BRS Rouxinol Semiereto Indeterminado 65-75 46

OBS: NDF- ntimero médio de dias para a floracdo; ciclo- dias
Fonte: Silva (2018).

2.2 Instalacao e condugao do experimento

O experimento foi conduzido em vasos com capacidade de 25 litros, sob condi¢des de
campo, no periodo de Julho a Outubro de 2017, sendo distribuidos em 10 linhas, cada linha
com 12 vasos, totalizando 120 parcelas experimentais, com um espacamento de 1 m entre
linhas e 0,8 m entre vasos (Figura 2).

Figura 2 - Disposi¢do dos vasos e espagamento utilizado para o arranjo dos vasos em blocos
casualizados. Campina Grande, PB, 2018.

Fonte: Aratjo (2017).

As sementes de feijdo-caupi utilizadas no experimento foram adquiridas no Banco de

Germoplasma da Embrapa Meio Norte e armazenadas em embalagens impermeaveis no
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Laboratorio de Ecofisiologia de Plantas Cultivadas (Ecolab) na UEPB, onde inicialmente foi
realizada uma triagem das sementes com o objetivo de eliminar aquelas que continham danos
fisicos, bioldgicos e/ou mé formacdo. Apds a triagem, as sementes foram pesadas e
transferidas para rolo giratorio, construido de tubo de PVC, juntamente com fungicida
(Captan®) na concentragdo de 0,22 g 100 g”' de sementes, mantendo-o sob rotagdo durante 5
minutos e, em seguida, as sementes permaneceram em repouso por 24 horas.

Para a instalacdo do experimento, o solo foi previamente analisado (Tabela 2) e em
seguida corrigido e adubado conforme o resultado de sua analise. A corre¢do da salinidade foi
realizada utilizando sulfato de célcio, e apos 30 dias, realizou-se a semeadura, adotando-se
seis sementes por unidade experimental, a uma profundidade padrdao de 0,03 m da superficie
do solo.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Campina
Grande, PB, 2018.

Caracteristicas fisicas Caracteristicas quimicas
Granulometria (%) Calcio (meq/100g de solo) 1,42
Areia 86,63  Magnésio (meq/100g de solo) 1,50
Silte 9,04 Soédio (meq/100g de solo) 0,84
Argila 4,33  Potassio (meq/100g de solo) 0,21
Classificacdo textural Areia franca S (meq/100g de solo) 3,97
Densidade do solo(g/cm3) 1,44 Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,64
Densidade de particulas 2,72 Aluminio (meq/100g de solo) 0,00
Porosidade 47,06 T(meq/100g de solo) 4,61
Umidade 0,40 Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono orgénico (%) 0,51
Matéria organica (%) 0,88
Nitrogénio 0,05
Fosforo Assimilavel mg/100g 1,35
pH H20 (1:2,5) 6,11
Cond.elétrica—nmhos/cm 1,41

(Suspensao Solo-Agua)

Salinidade Fortemente

Fonte: Laboratorio de Irrigagao e Salinidade da UFCG.
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A reposi¢do hidrica foi realizada diariamente, com base na demanda evaporativa do ar,
onde o calculo foi efetuado a partir da area do vaso, estadio fenoldgico e evaporacdo diaria
fornecida por um atmdémetro modelo JR-120 da Soilcontrol.

Quando as plantas atingiram o estddio fenoldgico V5, foi realizada a aplicagdo foliar
do silicio, onde as concentragdes correspondentes a cada tratamento foram obtidas por meio

da diluicao de silicio liquido em agua.

2.3 Variaveis analisadas
2.3.1 Crescimento

Foram realizadas avaliacdes de crescimento (altura da planta e didmetro do caule) em
uma planta util por vaso a cada 20 dias a partir de cinco dias apos a emergéncia das plantulas,
segundo recomendacgdo de Beltrao (2001). A altura das plantas (cm) foi avaliada com auxilio
de régua milimétrica medindo-a da base do caule até a mais alta ramificacdo de ramos/folhas
(Figura 3A) e o diametro do caule (mm) foi determinado por meio da utilizagdo de um
paquimetro (Figura 3B).

De posse desses dados, foi possivel determinar a taxa de crescimento absoluto (TCA =
cm dia™) para a altura, aplicando-se a equagdo (TCA= M2-M1/T2-T1) ¢ a taxa de expansdo
absoluta do didmetro caulinar (TEA = mm dia™), através da equacdo (TEA= D2-D1/ T2-T1),
seguindo as relagdes apresentadas em Benicasa (2003) e Floss (2004): Onde para TCA, M1
corresponde a medida da altura de planta na época um (T1) ¢ M2 medidas realizada em
intervalos até a Ultima avaliagdo (T2). E para a TEA, D1 corresponde a medida do didmetro

do caule na ¢poca um (T1) e D2 medidas realizada em intervalos até a Gltima avaliacao (T2).

Figura 3 - Aferi¢ao de dados de crescimento, Campina Grande, PB, 2018.

A " ’
L ¥

4 e
ide g
N\ .
Legenda: altura de planta (A) e didmetro caulinar (B).
Fonte: Cavalcante (2018).
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Além das avaliagdes supracitadas, coletou-se uma planta por tratamento de cada
repeticao, para determinagdo do potencial hidrico foliar (‘Wf) da antemanha, massa fresca total
da parte aérea (MFT) e area foliar total (AFO) a qual foi estimada, utilizando um medidor de

area foliar modelo Li-cor 3100 (Li-Cor Corporation, USA).

2.3.2 Potencial Hidrico Foliar

A aferi¢do do potencial hidrico foliar da antemanhd (Pw) foi determinada no estadio
R3, utilizando-se o foliolo central da quarta folha trifoliolada, completamente expandida da
haste principal. As leituras foram realizadas entre 4:00 e 6:00 horas, utilizando-se uma camera
de pressao tipo Scholander (SCHOLANDER et al. 1965), modelo 3035, onde, ap6s destacar a
folha do ramo, a mesma foi inserida na camara da bomba deixando-se a base do peciolo
aparente e aplicou-se uma pressdo em carga crescente e gradual até que a seiva xilematica
comecou a surgir na superficie do peciolo, cuja observacdo foi feita com auxilio de luz
artificial e lente de aumento (lupa). Nesse momento, realizou-se a leitura do manometro e a

pressao observada correspondeu ao potencial hidrico da seiva xilematica.

2.3.3 Quantificacao de prolina livre

A quantificagdo de prolina livre nos tecidos foi realizada pelo 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 &cido sulfossalicilico a 3% (5 mL) e
centrifugado a 2000 rpm por 10 minutos, o sobrenadante foi aspirado e utilizado nas
determinagdes.

O desenvolvimento da cor foi obtido por meio do aquecimento, em banho-maria
regulado a 100 °C, dos tubos de ensaio rosqueaveis contendo a mistura extrato + ninhidrina
acida + acido acético glacial, na propor¢ao 1:1:1 (volume total 3 mL), durante uma hora.
Apods esse periodo os tubos foram resfriados em banho de gelo, sendo posteriormente
adicionado 2 mL de tolueno aos mesmos, os quais foram agitados vigorosamente por 20
segundos ¢ mantidos em repouso por 10 minutos, para que ocorresse a separagao das fases.
Acrescenta-se que o sobrenadante foi aspirado, alocado em cubeta de vidro e transferido para
espectrofotometro onde se obteve a leitura da absorbancia no comprimento de onda de 520
nm, utilizando o tolueno puro como branco. Em seguida, a concentragdo de prolina livre foi
quantificada com base na curva padrdo de L- prolina (0, 5, 10, 15, 20, 25, 50 mg L'l) e
expressa em pmol g de matéria fresca. Para o célculo de prolina foi utilizada a média da

absorbancia obtida na triplicata.
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2.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados por analise de varidncia (teste F até 5% de
probabilidade), seguidos por andlises do teste de comparacdo de médias (Tukey, p < 0,05)

para os cultivares e para os niveis de silicio, utilizando-se o software SISVAR 5.6.

3. RESULTADOS
3.1 Potencial Hidrico Foliar

Para o potencial hidrico foliar (Yw), na auséncia do silicio observou-se diminuicao
significativa de 54% no gendtipo BRS Itaim e de 42% no BRS Aracé com a imposi¢do do
deficit hidrico, enquanto que os cultivares BRS Guariba e BRS Rouxinol ndo expressaram
diferenca nessa variavel quando submetidas a essa situagao (Figura 4).

Taiz et al. (2017) afirmam que quanto menor a disponibilidade hidrica no solo mais
negativo serd o Ww foliar, o que estimula a planta a reduzir a condutancia estomatica e, em
consequéncia disso, diminuir a taxa fotossintética.

Com a aplicagdo da concentragdo de 100 mg L e 50% de reposi¢do hidrica, o
potencial hidrico foliar dos cultivares BRS Itaim e do BRS Aracé se mantiveram semelhantes
aos dos individuos que nao receberam essa substancia na mesma condic¢do hidrica, enquanto
que os cultivares BRS Guariba e BRS Rouxinol apresentaram redugdes de 41% e 44%,
respectivamente. Ja com a aplicagdo da concentragio de 200 mg L™, observou-se aumento de
16% no BRS Guariba ¢ 30% no BRS Rouxinol, em compara¢do com os individuos que
receberam a concentragio de 100 mg L', com os cultivares, nesse caso, apresentando
potencial hidrico foliar semelhante ao das plantas que ndo foram submetidas a condi¢ao de
deficit hidrico. Enquanto isso, os cultivares BRS Itaim ¢ BRS Aracé, ndo expressaram

diferenca com o aumento na concentracao de silicio (Figura 4).
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Figura 4 - Potencial Hidrico Foliar (Yw) dos genoétipos de feijdo-caupi: BRS Guariba (G1), BRS Itaim
(G2), BRS Aracé (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W-100 e W-50) e
trés concentragdes de Si (0, 100 ¢ 200 mg L™). Campina Grande, PB, 2018.

Concentragdes de Si (mg L)
Gl G2 G3 G4

Bab Ba

172 | BWI100 BW50 BWS50+Sil00 BWS50+ Si200

Legenda: Letras minusculas diferenciam os genotipos. Letras maitsculas diferenciam as condigdes
hidricas e doses de silicio dentro de cada genotipo.
Fonte: Cavalcante (2018).

3.2 Variaveis de crescimento

Quando as plantas foram submetidas a condicdo de déficit hidrico (W50), sem
aplicagdo do silicio, percebeu-se diminuigdo significativa na Taxa de Crescimento Absoluto
(TCA) dos cultivares BRS Guariba, BRS Aracé ¢ BRS Rouxinol, correspondente a 28%, 23%
e 24% respectivamente, em comparagao com aquelas que ndo foram submetidas a tal situagao
de estresse, enquanto que a TCA do genodtipo BRS Itaim ndo diferiu com a imposi¢do do
estresse hidrico e auséncia dessa substancia (Figura 5). Verificou-se ainda, que na auséncia do
silicio, os cultivares apresentaram semelhanga na TCA, quando comparadas entre si, dentro de
cada lamina de irrigacdo (Figura 5).

Com a aplicagdo do silicio na concentragio de 100 mg L™, em situagdo de estresse
hidrico (W50), os resultados da TCA mais expressivos foram observados nos cultivares BRS
Rouxinol (0,3074 cm dia™) e BRS Aracé (0,2841 cm dia™), o que corresponde a aumentos de
36% e 27%, respectivamente, quando comparados com aquelas plantas submetidas a mesma
situagdo hidrica, mas que ndo receberam o silicio. Nesta situagdo, a TCA do gendtipo BRS

Itaim ndo diferiu em comparacdo com aqueles que ndo receberam o silicio, porém foi
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significativamente menor que os cultivares BRS Aracé e BRS Rouxinol. Contrariamente, o
genotipo BRS Guariba apresentou uma redugdo de 48% na TCA, em comparagdo com 0s
individuos submetidos ao tratamento W100, mantendo-se estatisticamente semelhante com os
individuos que ndo receberam o silicio, mas que foram submetidos & mesma lamina hidrica
(W50), e menor que os demais cultivares, submetidos a mesma concentracdo de silicio
(Figura 5).

Quando submetido a 50% de reposicdo hidrica e ao silicio na concentracdo de 200 mg
L", o genotipo BRS Aracé apresentou sua maior média para a TCA (0,3467 cm dia™),
correspondendo a um aumento de 70% em comparagdo com aquelas submetidas a mesma
situagdo de estresse e sem aplicagdo do silicio. Nessa condicdo, o genotipo BRS Guariba
apresentou resultado significativamente menor que o BRS Araceé, porém semelhante ao
apresentado pelas plantas que foram submetidas a 100% de reposicdo hidrica e que nao
receberam o silicio, apresentando um aumento de 50% em comparagdo com aquelas
submetidas a ldmina W50 e auséncia de silicio.

Observou-se ainda, na concentragdo de 200 mg L™, que o genotipo BRS Rouxinol
apresentou TCA semelhante ao das plantas submetidas a mesma condi¢do hidrica e sem
silicio, representando uma diminui¢do de 26% em comparagdo com os individuos que
receberam o silicio na concentragdo de 100 mg L™, enquanto que o BRS Itaim, que ndo havia
sido influenciado pela a imposi¢do do estresse hidrico e concentragdo de 100 mg L™ de
silicio, apresentou sua menor média (0,1689 cm dia™) representando uma diminui¢io de 30%
em comparagao com os demais tratamentos (Figura 5).

Com excecdo do gendtipo BRS Itaim, os demais cultivares apresentaram aumento na
TCA quando submetidos a 50% de reposicao hidrica (W50) e aplicagdo das concentracdes de
100 mg L' (BRS Aracé ¢ BRS Rouxinol) ¢ 200 mg L™ (BRS Guariba ¢ BRS Aracé) de
silicio, em comparagdo com aqueles na mesma condi¢do hidrica, mas que nao receberam a
substancia atenuadora (Figura 5), o que demonstra que o silicio atuou na recuperagdo dos
gendtipos submetidos a tal condigcdo de estresse, uma vez que essa substancia possibilita a
otimizacdo dos processos bioquimicos ¢ fisiologicos refletindo-se no crescimento absoluto
das culturas (LIMA et al., 2011).

Esses resultados estdo de acordo com aqueles apresentados por Farias (2012), que ao
estudar o efeito do silicio no crescimento de algodoeiro, observou aumento na altura desse
vegetal com o incremento dessa substancia, demonstrando assim, uma resposta positiva da

cultura a aplicagdo do silicio via foliar. Resultado que também foi observado por Mostafa et
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al. (2018), os quais verificaram que o crescimento do arroz, em condicdo de sequeiro, foi

estimulado pela aplicacdo de silicio.

Figura 5 - Taxa de crescimento absoluto (TCA) dos genotipos de feijao-caupi: BRS Guariba (G1),
BRS Itaim (G2), BRS Aracé (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W -
100 e W-50) e trés concentragdes de Si (0, 100 e 200 mg L™"). Campina Grande, PB, 2018

BWI100 mW50 @WS50+Sil00 @W50 + Si200

TCA (cmdia-)

Gl G2 G3 G4
Concentracoes de Si (ma L)

Legenda: Letras mintisculas diferenciam os genétipos. Letras maiusculas diferenciam as condi¢des
hidricas e doses de silicio dentro de cada gendtipo.
Fonte: Cavalcante (2018).

Em relacdo a taxa de expansdo absoluta (TEA), observou-se que, na auséncia do
silicio, as médias dos cultivares BRS Itaim, BRS Aracé ¢ BRS Rouxinol, ndo diferiram
significativamente com a imposi¢ao do deficit hidrico, enquanto que o gen6tipo BRS Guariba
apresentou uma redugao de 46% dessa variavel, quando submetido ao estresse (Figura 6).

Com a aplicacio do silicio na concentra¢io de 100 mg L™, o gendtipo BRS Guariba
apresentou um aumento de 257% em relacdo aos individuos que ndo receberam essa
substancia na mesma lamina hidrica (W50) e de 92% em relag@o a lamina W100. Porém, com
a aplicagdo da concentragdo de 200 mg L, os individuos apresentaram aumento de apenas
85,71% em comparagdo com aqueles que ndo receberam o silicio e se mantiveram
semelhantes aos individuos submetidos a lamina W100 (Figura 6).

Os demais cultivares ndo expressaram diferencas significativas com a aplicagdo das
concentragdes de silicio, quando comparados com aqueles que ndo receberam essa substancia
dentro da mesma condigdo hidrica, embora se tenha observado melhora dessa variavel com a
aplicagdo das concentragdes de 100 ¢ 200 mg L™ (Figura 6). Sendo a concentragio de 100 mg

L™ a que proporcionou maiores aumentos dessa variavel.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Leite et al. (2011), onde constatou-se
aumento no diametro do caule de algodoeiro (Gossypium hirsutum L) quando adubado com
silicio. O que pode ser explicado pelo fato dessa substancia aumentar a atividade de enzimas
antioxidantes e a capacidade fotossintética, criando condi¢des para o bom crescimento e

desenvolvimento pleno das cultivares (ZUCCARINI, 2008).

Figura 6 - Taxa de Expansdo Absoluta (TEA) dos genotipos de feijdo-caupi: BRS Guariba (G1), BRS
Itaim (G2), BRS Aracé (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W-100 e W-
50) e trés concentragdes de Si (0, 100 e 200 mg L. Campina Grande, PB, 2018

EWI100 BWS50 @W50+Sil00 BWS50 + Si200
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Legenda: Letras minusculas diferenciam os gen6tipos. Letras maitsculas diferenciam as condi¢des
hidricas e doses de silicio dentro de cada gendtipo.
Fonte: Cavalcante (2018).

Quanto a area foliar total (AFO) observou-se que na auséncia do silicio, os cultivares
BRS Guariba, BRS Aracé ¢ BRS Rouxinol, ndo diferiram estatisticamente com a imposi¢ao
do estresse hidrico (W50). Enquanto que o genodtipo BRS Itaim, quando submetido ao
tratamento W50, apresentou uma diminui¢do de 32% na AFO em comparagdo com a lamina
W100 (Figura 7). Tal estratégia pode ser utilizada por alguns vegetais submetidos a
deficiéncia hidrica para evitar o gasto de energia metabolica (TAIZ e ZEIGUER, 2013).

Submetidas a 50% de reposicdo hidrica e 100 mg L™ de silicio, as cultivares no
apresentaram diferenca na AFO quando comparadas entre si, dentro dessa situa¢do. Porem ¢
importante destacar que o genotipo BRS Rouxinol, embora tenha se mantido com uma area
foliar semelhante ao daqueles individuos que ndo receberam o silicio na lamina W50,

apresentou, nessa condi¢do, uma diminui¢do de 23,71% em comparagdo com aqueles que nao
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foram submetidos a condi¢do de estresse. Contrariamente o BRS Guariba apresentou um
aumento de 124% em relacdo a lamina W50 e auséncia de silicio (Figura 7).

Com a aplicagdo da concentragdo de 200 mg L™ de silicio, o genétipo BRS Rouxinol
manteve a sua area foliar semelhante com aquela apresentada pelos individuos submetidos a
mesma condi¢do hidrica e auséncia dessa substancia (W50). Contudo, nessa mesma situagao,
o genotipo BRS Aracé apresentou sua maior média (267,36 cm?), correspondendo a um
aumento de 37,78% em comparagdo com aqueles submetidos & mesma condi¢do hidrica, mas
que ndo receberam o silicio, e de 23,68% em comparacdo com aqueles que ndo foram
submetidos ao deficit hidrico (Figura 7), o que pode ser explicado pelo fato de o silicio
aumentar o teor relativo de dgua na folha, conferindo maior pressdo de turgor nas células,
favorecendo a expansdo celular e proporcionando maior area foliar (Souza, 2015). Ja o
genodtipo BRS Guariba expressou aumento de 124% em relagdo a lamina W50 sem silicio
(Figura 7). Resultados que estdo de acordo com aqueles apresentados por Araujo (2017), onde
cultivares de feijdo-caupi submetidos a restri¢ao hidrica e aplicagdo de silicio, apresentaram
maior area foliar que aqueles submetidos a mesma condicdo hidrica e auséncia dessa

substancia.

Figura 7 - Area Foliar Total (AFO) dos genotipos de feijio-caupi: BRS Guariba (G1), BRS Itaim
(G2), BRS Aracé (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W-100 ¢ W-50)
¢ trés concentragdes de Si (0, 100 ¢ 200 mg L™"). Campina Grande, PB, 2018.
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Legenda: Letras minusculas diferenciam os genotipos. Letras maitisculas diferenciam as condigdes
hidricas e doses de silicio dentro de cada genotipo.
Fonte: Cavalcante (2018).
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Em relagcdo a massa fresca total (MFT), quando as plantas foram submetidas ao deficit
hidrico (W50), na auséncia do silicio, observou-se diminui¢ao significativa dessa variavel em
todos os cultivares, em comparacdo a lamina W100, correspondendo a 69% no BRS Guariba,
38% no BRS Itaim, 36,27% no BRS Aracé e 34,43% no BRS Rouxinol (Figura 8).

Com a aplicagdo da concentragio de 100 mg L de silicio, na lamina W50, os
cultivares BRS Guariba e BRS Rouxinol, apresentaram aumentos significativos de 137% e
33,84%, respectivamente, em comparacao com os individuos que foram submetidos a mesma
condi¢do hidrica, mas que ndo receberam tal substincia. Enquanto isso, nessa mesma
condigdo, os cultivares BRS Itaim e BRS Aracé apresentaram a massa fresca total semelhante
ao daqueles individuos que ndo foram submetidos a aplicagdo dessa substancia, embora se
tenha observado aumento de 26,22 e 29,75% respectivamente, nos valores médios desses dois
cultivares. J4 com a aplicagdo da concentragdo de 200 mg L™ de silicio, observou-se aumento
significativo em todos o cultivares (209% no BRS Guariba, 45,82% no BRS Itaim, 34,69% no
BRS Aracé e 48,29% no BRS Rouxinol) em comparagdo com os que ndo receberam essa
substancia na lamina W50, indicando assim uma recuperacdo dessa variavel a partir da
aplicagdo substanciado silicio (Figura 8). Tal efeito pode ser explicado pelo fato do silicio ser
prontamente absorvido pelas plantas e depositado principalmente nas paredes das células da
epiderme (KORNDORFER, 2006), podendo assim, atuar na manuten¢do dos processos
metabolicos e status hidrico, em consequéncia de menor perda de dgua por transpiracao foliar

(TAIZ et al., 2017).

Figura 8 — Massa Fresca Total (MFT) dos gendtipos de feijao-caupi: BRS Guariba (G1), BRS Itaim
(G2), BRS Aracé (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W-100 e W-50)
e trés concentragdes de Si (0, 100 ¢ 200 mg L™). Campina Grande, PB, 2018.
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Legenda: Letras minusculas diferenciam os genotipos. Letras maitsculas diferenciam as condigdes
hidricas e doses de silicio dentro de cada genotipo.
Fonte: Cavalcante (2018).
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3.3 Teor de prolina livre

Com a imposicao do deficit hidrico e auséncia de silicio, observou-se aumento no teor
de prolina livre em todos os cultivares, correspondendo a 109,59% no BRS Guariba, 162,96%
no BRS Itaim, 170,83% no BRS Aracé e 160,53% no BRS Rouxinol (Figura 9). O que pode
ser considerada uma respostas dos cultivares a condi¢do de estresse, uma vez que a prolina ¢é
um aminoacido responsavel pelo ajustamento osmotico nas plantas (PEI et al., 2010), onde
atua mantendo a integridade das membranas celulares contra os efeitos deletérios das espécies
reativas de oxigénio e na manutencao da turgescéncia celular (ASHRAF et al., 2011).

No gen6tipo BRS Guariba, dentre os individuos submetidos a 50% de reposi¢ao
hidrica, o teor de prolina livre (PRL) foi potencializado com aplicacdo da concentragao de 100
mg L7 de silicio, onde observou-se um aumento de 161,44% em relagdo aos individuos
submetidos a mesma situacao hidrica, mas que ndo foram tratados com a aplicacdo dessa
substancia (Figura 9). Ja4 no genodtipo BRS Aracé, com a aplicacdo dessa concentracdo de
silicio, o teor de prolina ndo diferiu em relagdo aos individuos que ndo receberam essa
substancia, enquanto que os cultivares BRS Itaim ¢ BRS Rouxinol expressaram diminui¢ao
de 34,74% e 25,58% respectivamente (Figura 9).

Em contrapartida, com a aplicagdo da concentragdo 200 mg L™ de silicio, constatou-se
aumento de 72,77% dessa variavel no gendtipo BRS Guariba e diminui¢do de 52,73%% no
BRS Itaim, em relag@o aos individuos que ndo receberam essa substancia na mesma lamina
hidrica. Enquanto isso, o gen6tipo BRS Rouxinol ndo apresentou diferenca com o aumento na
concentragdo de silicio, mantendo resultado semelhante aos individuos submetidos a
concentragio de 100 mg L. Porém o gendtipo BRS Aracé, que ndo havia apresentado
diferenga com a aplicagio da concentragdo de 100 mg L™, em relagdo aos individuos que nio
receberam essa substancia na lamina W50, quando submetido a concentragdo de 200 mg L™,
expressou um aumento de 135,43% em comparagdao com esses mesmos individuos (Figura 9).
O que também foi observado por Aratjo (2017), onde cultivares de feijdo-caupi submetidos a
deficit hidrico, expressaram aumento no teor de prolina livre quando foram suplementados

com silicio.



23

Figura 9 - Teor de Prolina Livre (PRL) dos genotipos de feijdo-caupi: BRS Guariba (G1), BRS Itaim
(G2), BRS Arace (G3), BRS Rouxinol (G4), condicionados a dois regimes hidricos (W-100 e W-50) e
duas concentragdes de Si (100 e 200 mg LY. Campina Grande, PB, 2018.
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Legenda: Letras mintisculas diferenciam os genétipos. Letras maiusculas diferenciam as condigdes
hidricas e doses de silicio dentro de cada gendtipo.
Fonte: Cavalcante (2018).

4. CONCLUSOES

O silicio proporcionou atenuagao do estresse hidrico nos cultivares de feijao caupi,
uma vez que promoveu melhorias no crescimento e desenvolvimento dos cultivares
submetidos a restricao hidrica.

A concentragio de 200 mg L™ de silicio se mostrou mais eficiente que a de 100 mgL™!
na mitigacdo dos efeitos do estresse, uma vez que proporcionou melhorias na maioria das
varidveis estudadas.

Os cultivares BRS Guariba ¢ BRS Aracé apresentaram aumento no teor de prolina
livre, sob déficit hidrico e suplementados com Si, nas concentragdes de 100 mg L™ e 200 mg

L™ respectivamente.

BRS Guariba e BRS Aracé suportam melhor a restricao hidrica por meio da aplicagdo

de silicio.
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SILICON ATTENUATES STRESS IN COWPEA GENOTYPES SUBJECTED TO
DEFICIT IRRIGATION

ABSTRACT

The cowpea is adapted to the adverse conditions of the Brazilian semi-arid climate, however,
the water deficit is still a factor that diminishes the productivity of this crop. However,
elements such as silicon can act as mitigators of the effects of water deficit. Thus, the
objective of the present work was to evaluate silicon as a water deficit attenuator in cowpea
cultivars subjected to deficit irrigation. For this, the study was carried out in experimental area
of the State University of Paraiba in Campina Grande-PB, being conducted in pots with
capacity for 251, arranged in a randomized complete block design, with a 4x2x3 factorial
scheme and five replications. The evaluated factors consisted of four cultivars of cowpea
(BRS Guariba, BRS Itaim, BRS Aracé and BRS Rouxinol), two irrigation slides (50 and
100% of evaporative air demand) and three silicon concentrations (0, 100 and 200 mg L-1)
applied via foliar in the form of potassium silicate. Growth and physiological evaluations
were performed, where the data were submitted to analysis of variance (test F, p <0.05),
followed by the comparison test of means (Tukey, p <0.05) for the cultivars and
concentrations using the SISVAR 5.6 software. Silicon provided attenuation of water stress in
cowpea cultivars subject to water restriction, with a concentration of 200 mg L-1 being more
efficient in mitigating the effects of stress and the genotypes BRS Guariba and BRS Aracé the
ones that better withstand the restriction with the application of this substance.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp, silicon, abiotic stress, proline.
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