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RESUMO

CAVALCANTE, IGOR ENEAS. M.Sc. Universidade Estadual da Paraiba/ Embrapa Algodéo,
novembro de 2021. Acido salicilico atenua os efeitos da restricio hidrica em cultivares de
feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) walp] em condig¢des de campo. Campina Grande, PB 2021.
P85. Dissertacdo (Programa de Pdés Graduacdo em Ciéncias Agrarias). Orientador: Prof. Dr.
Alberto Soares de Melo, Coorientador: Prof. Dr. Yuri Lima Melo.

O feijdo-caupi € uma leguminosa amplamente cultivada no Norte e Nordeste do Brasil,
onde desempenha um importante papel socioeconémico. Nessas regides, o rendimento dessa
cultura é fortemente afetado pela ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de cultivo, o
qual promove uma série de alteracGes morfoldgicas e metabdlicas, restringindo a sua producéo.
Para mitigar esses efeitos, vem sendo estudado o uso de substancias indutoras de resisténcia,
tais como o &cido salicilico. Desta forma, o presente estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar o &cido salicilico como atenuador de estresse hidrico em cultivares de feijdo-caupi,
cultivados sob laminas de irrigagcdo em condi¢fes de campo. O experimento foi conduzido no
municipio de Lagoa Seca-PB, utilizando-se um delineamento em blocos casualizados onde
foram estudadas 4 cultivares de feijdo-caupi (BRS Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pujante e
BRS Pajel), 2 ldminas de irrigagdo (W100 - 100% e W50 — 50% de reposig¢ao hidrica da 4gua
evapotranspirada pela cultura - ETc) e 3 concentragdes de acido salicilico (zero, 2 mM e 4 mM),
em um esquema fatorial 4x2x3, com 3 repeticdes. Realizou-se avaliacBes de status hidrico
(potencial hidrico do peciolo foliar e contetdo relativo de agua), vazamento de eletrdlitos,
conteddo de prolina livre, agclcares solUveis totais, atividade da ascorbato peroxidase, atividade
da catalase, fotossintese, trocas gasosas e componentes de producao, nos estadios fenoldgicos
V7, R2 e R5. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F até 5% de
probabilidade), seguidos pelo teste t-student (P <0,05) para as laminas de irrigagdo, e pelo teste
de Tukey (P < 0,05) para as cultivares e concentragdes de AS, utilizando-se software SISVAR
5.6. A restricdo hidrica reduziu o status hidrico, crescimento e os processos fotossintéticos das
cultivares de feijdo-caupi, contudo, na condicao de estresse, 0 acido salicilico mitigou os efeitos
da restrigdo hidrica, o que pdde ser percebido pelos aumentos no crescimento, status hidrico,
fotossintese e no conteddo de moléculas osmorreguladoras e enzimas antioxidantes. O
rendimento das cultivares BRS Novaera, BRS Pujante e BRS Pajeu foi significativamente
reduzido pela limitagdo hidrica, entretanto, na cultivar BRS Pujante esse efeito foi contornado
pela aplicacdo de acido salicilico. As cultivares BRS Novaera, BRS Tapaihum e BRS Pujante

apresentaram maior rendimento com a aplicacéo do acido na lamina W100. Entre as cultivares



estudas, a BRS Tapaihum se mostrou mais tolerante a restri¢do hidrica, enquanto que a cultivar
BRS Pujante foi mais responsiva a aplicacdo do &cido salicilico na condicdo de estresse. Além
disso, a concentracdo de 2 mM de &cido salicilico se mostrou mais eficiente na mitigacdo dos

efeitos do déficit hidrico.

Palavras-chave: Osmoprotecdo. Mecanismo antioxidante. Fotossintese. Producao.



ABSTRACT

CAVALCANTE, IGOR ENEAS. M.Sc. State University of Paraiba/ Embrapa Algodéo,
November 2021. Salicylic acid attenuates the effects of water restriction in cowpea (vigna
unguiculata (L.) walp) cultivars under field conditions. Campina Grande, PB 2021. P85.
Dissertation (Postgraduate Program in Agricultural Sciences). Advisor: Prof. Dr. Alberto
Soares de Melo, Co-advisor: Prof. Dr. Yuri Lima Melo.

Cowpea is a legume widely cultivated in the North and Northeast of Brazil, where it
plays an important socioeconomic role. In these regions, the yield of this crop is strongly
affected by the occurrence of water déficit during the cultivation period, which promotes a
series of morphological and metabolic changes, restricting its production. To mitigate these
effects, the use of resistance-inducing substances, such as salicylic acid, has been studied. Thus,
the present study was carried out with the objective of evaluating salicylic acid as a water stress
attenuator in cowpea cultivars, cultivated under irrigation depths in field conditions. The
experiment was carried out in Lagoa Seca-PB, using a randomized block design where 4
cowpea cultivars (BRS Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pujante and BRS Pajeu), 2 irrigation
depths (W100 -) were studied. 100% of water replacement of the water evapotranspiration by
the culture (ETc); and W50 - 50% of water replacement of ETc) and 3 concentrations of
salicylic acid (Zero, 2mM and 4mM), in a 4x2x3 factorial scheme, with 3 replications.
Evaluations of water status (leaf water potential and relative water content), electrolyte leakage,
biochemical (free proline content, total soluble sugars, ascorbate peroxidase and catalase),
photosynthesis and gas exchange, and production components were carried out in the
phenological stages V7, R2 and R5. Data were subjected to analysis of variance (F test up to
5% probability), followed by Student's t-test (P < 0.05) for irrigation depths, and Tukey's test
(P <0.05) for AS cultivars and concentrations, using SISVAR 5.6 software. Water restriction
reduced the water status, growth and photosynthetic processes of cowpea cultivars, however,
under stress conditions, salicylic acid mitigated the effects of water restriction, which could be
perceived by increases in growth, water status, photosynthesis and the content of
osmoregulatory molecules and antioxidant enzymes. The yield of cultivars BRS Novaera, BRS
Pujante and BRS Pajeu was significantly reduced by water limitation, however, in cultivar BRS
Pujante this effect was circumvented by the application of salicylic acid. Cultivars BRS
Novaera, BRS Tapaihum and BRS Pujante showed higher yields with the application of AS in
blade W100. Among the cultivars studied, BRS Tapaihum was more tolerant to water

restriction, while cultivar BRS Pujante was more responsive to SA application under stress



conditions. Furthermore, the concentration of 2mM of AS proved to be more efficient in
mitigating the effects of water déficit.

Key words: Osmoprotection. Antioxidant mechanism. Photosynthesis. Production.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Cultivares de feijdo-caupi sob diferentes ldaminas de irrigacdo e concentracfes de
acido salicilico em condicdes de campo. Experimento realizado de janeiro a abril de 2020.
Lagoa Seca — PB, 2020.........cuuiiiiiiiiie ittt 28

Figura 02 - Dados de temperatura (°C) maxima (T méx.), minima (T min.) e média (T méd.)

durante a realizacao do experimento. Lagoa Seca - PB, 2020............ccccceevvereevieiieesneie s, 29

Figura 03 - Cultivares de feijdo-caupi utilizadas no experimento: BRS Novaera (A), BRS
Tapaihum (B), BRS Pujante (C) e BRS Pajeu (D). Campina Grande — PB.........c..ccccccoveinenn. 30

Figura 04 - Aplicacdo de &cido salicilico com o auxilio de um pulverizador costal. Lagoa Seca
e = T2 01 TSP 32

Figura 05 - Metodologia utilizada para determinacéo da area foliar: a) digitalizacdo de foliolos
em impressora multificional e b): processamento de imagens e determinacdo de area foliar no

software ImagJ. Lagoa Seca — PB, 2020..........cccccueiieiiiiiieiieie et 36

Figura 06 - Potencial hidrico do peciolo (¥w) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera
(G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas
de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e
letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 07 - Conteido Relativo de Agua (CRA) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera
(G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionados a duas laminas
de irrigagéo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,



Figura 08 - Vazamento de eletrolitos (VE) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1),
BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacao (W-100 e W-50) e trés concentracGes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 09 - Area Foliar Total (AFT) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS
Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacao (W-100 e W-50) e trés concentracfes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 10 - Massa Fresca Total (MFT) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS
Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacao (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos es estadios fenologicos
V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 11 - Massa Seca Total (MST) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS
Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 12 - Teor de Prolina Livre (PRL) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1),
BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigagéo (W-100 e W-50) e trés concentragdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos
V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as ldminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,



Figura 13 - Acucares SolGveis Totais (AST) das cultivares de feijado-caupi: BRS Novaera (G1),
BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacao (W-100 e W-50) e trés concentracGes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacao (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 14 - Atividade da enzima Ascorbato Peroxidase (APX) nas cultivares de feijdo-caupi:
BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas
a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos
estadios fenolégicos V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as 1aminas de irrigacao
(t-student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020...........ccoiiiiiieiicie ettt Feeereere e 58

Figura 15 - Atividade da enzima Catalase (CAT) nas cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera
(G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas
de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentragdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos
V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 16 - Condutancia estomatica (gs) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1),
BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracGes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos
V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e

letras minusculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 17 - Transpiragéo (E) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100
e W-50) e trés concentracgdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos V7 (A) e R2 (B).
Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras minusculas

diferenciam as concentracbes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,



Figura 18 - Fotossintese (A) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irriga¢do (W-100
e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B).
Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacédo (t-student P < 0,05) e letras minusculas

diferenciam as concentracbes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,

Figura 19 - Numero de vagens por planta (NVP) e Comprimento de Vagens (CV) das cultivares
de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4),
condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e
4 mM), no estadio fenoldgico R5. Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigagdo (t-
student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020..........c.coiiiiiieiie ettt 69

Figura 20 - Numero de grdos por vagem (NGV) e Peso de cem grdos (PCG) das cultivares de
feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4),
condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e
4 mM), no estadio fenologico R5. Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-
student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.........c.ooiiiiieiiene et nne e 71

Figura 21 - Rendimento total das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacao (W-100
e W-50) e trés concentracdes de AS (0, 2 e 4 mM), no estadio fenoldgicos R5. Letras maitsculas
diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as

concentracbes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB,



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Principais caracteristicas das cultivares BRS Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pujante

e BRS Pajel utilizadas no experimento. Campina Grande, PB, 2020...........cccccoveveiiniiesininannns 30

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento. Lagoa Seca, PB,

Tabela 3: Nomenclatura utilizada para expor os estadios fenoldgicos das plantas nos dias em

que foram realizadas as avaliagfes. Lagoa Seca, PB, 2020............ccccceeveiieiieinsicieece e, 34



LISTA DE ABREVIATURAS

AFT - area foliar total

AS - &cido salicilico

ATP - trifosfato de adenosina
AST - acucares solUveis totais
APX - ascorbato peroxidase
CAT - catalase

CRA - conteldo relativo de dgua
CO:. - gas carboénico

DAS - dias apds a semeadura
DNA - &cido desoxirribonucleico
RNA — &cido ribonucleico
EROs - espécies reativas de oxigénio
H>0> - perdxido de hidrogénio
IRGA - Infra-red Gas Analyzer
MAP — fosfatomonoamaénico
MFT - massa fresca total

MFD - massa fresca dos discos
Min - minutos

mg - miligrama

mL - mililitros

mM — milimolar

MPa — megapascal

MFD — massa fresca dos discos
MTD - massa turgida dos discos
MSD - massa seca dos discos
Nm - nanémetro

O2 - gas oxigénio

10, - oxigénio singleto

OH?- - radical hidroxila

O2e- - &nion superoxido

PRL - prolina

RPM - rota¢Ges por minuto



VE - extravasamento de eletrolitos
Yw - potencial hidrico
uL - microlitros

UM - micromol



11
1.2

2.1
211
212
2.2
221
2.3
23.1
2.3.2
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
3.5.6
3.5.7
3.6

4.1
411
41.2
4.2

SUMARIO

LN ERI0] 5161070 IO 18
ODBJELIVO EFAL ...ttt re e ae e 2ereas 19
ODbjJetiVOS ESPECITICOS .....vviiiieiiiie e 19
REVISAO DE LITERATURA ...ttt 20
A cultura do fEIJA0-CAUPI .......civreieiieiieee et 20
(00 YT (=] = Toto Lo o [=] = LSRR 20
Cultivo e Importancia SOCIOBCONOMICA. ........ueverererierieriesie st 21
Déficit HidriCo NOS VEGELAIS ......ceeeeiiriiieiiiieieere e 22
Estresse hidrico na cultura do feijao-Caupi ........cccceevevveriiieceee e 23
Mecanismos de defesa ao déficit NiAriCO ..........ccooceiiiiiinicc 24
MecanismOo aNtIOXIAANTE ..........ccveiieiecie e ee s 24
Mecanismo de ajustamento OSMOLICO .........coeirerieieereneese s 25
o T Lo JEST= [Tl [Tt J OO 26
MATERIAL E METODOS ........coiiieiieeieeeesetesessestssssesissesssses s sssss s sssssssssseneans 28
Descricao da area de execucao do eXPerimento .........ccocveververiereresese s, 28
Fatores €M ESTUAO........oiiiiieie ettt aneenneas 29
Instalac@o e conduGao do eXPEriMENTO......ccceccviiieiicieie e 30
MaANEJO A ITTIGAGAD ........eiveeitieie ettt ettt e e esteebeeraesbeebesneesreas 32
Variaveis analiSAdas.........c.ccveieiiiieiiie e 34
Variaveis de Status NIArICO .....cvcviiiiecc e 34
Extravasamento de eletrOlit0S.........coocviiiiiiiiiieie e 35
VariQveis de CreSCIMENTO.......cuiiiieieiesi ettt 35
AValiaghes DIOGUIMICAS ....cveveeerieieiieieies ettt 36
FOtOSSINIESE € trOCAS GASOSAS . ....evereereereeesieientesteneatesteseeresteseesesteseeeese st beneeneseeneeneanas 38
Componentes de ProdUGAD .........cccueiueeieiieiie ettt sre e sre e e 39
ANALISE BSTALISTICA ...vvevieeieie et 39
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o 40
Indicadores de Status NIAIICO .........cooiiiiiiiic e 40
Potencial RIAVICO (PW). .........c.oeuiiiiiiiii it 40
CoNtelido REIAtiVO 08 AQUAL.........c.cueeeeeeeeeeeeeeeeee et 42

Vazamento de fletrOlitOS. ..o 44



4.3
43.1
43.2
4.3.3
4.4
44.1
4.4.2
4.5
45.1
45.2
4.6
4.7

VariAVeiS e CrESCIMENTO ...oeee ettt e et e e e e e e 46

=T (0] T OO 46
MaSSa FreSCa TOAI .......ccviiiiiiiie e 48
MaSSA SECA TOLAL........eiviiiiiiiiiiee b 50
AJUSEAMENTO OSMOTICO. ...ttt 51
Conteldo de prolina lvre (PRL) .....cccvoiiieieieece e 52
Contetdo de Acucares Soluveis Totais (AST)....ccveieiieiieie e 55
MecanismOo ANTIOXIAANTE .........coeiiiiiiiieiee e 57
Atividade da enzima Ascorbato Peroxidase (APX) .....ccccoviiereniniieniesie e 57
Atividade da enzima Catalase (CAT) ..ot 59
FOtOSSINTESE € TrOCAS JASOSAS ....vveveevieireeieeiesteeiteetesteeste e s e e steesaesraesreeseesraesreaneesreas 61
Componentes de ProdUGAD ..........cccvcveiieiecie ittt 68
CONCLUSOES ..o 74

REFERENCIAS ... et ee e ettt e s e e et er e e e e e et a e s e enanans 75



18

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie leguminosa amplamente
cultivada em paises tropicais e subtropicais, onde se destaca como um dos principais
componentes da dieta alimentar da populagédo devido ao seu alto valor nutritivo (SILVA et al.,
2016; VARELA et al., 2019). Nesses paises, o cultivo do feijdo-caupi ocorre principalmente
em regides semiaridas, onde representa uma das principais alternativas para producédo de graos,
ja que possui ampla variedade genética, moderada adaptabilidade ao déficit hidrico no solo (LI
etal., 2019) e baixo custo de produgéo, constituindo-se como uma das principais fontes de renda
para as populagdes rurais (PUBLIO-JUNIOR et al., 2017).

Apesar de seu vasto cultivo e rusticidade, algumas pesquisas tém demonstrado que a
produtividade do feijao-caupi pode ser drasticamente afetada pela ocorréncia de deficiéncia
hidrica em pelo menos uma das fases de seu desenvolvimento (SOUZA et al., 2020a; SILVA
et al., 2020). O déficit hidrico é um fator agravante para a perda da produtividade vegetal, pois
e afeta o desenvolvimento e limita a assimilacdo liquida de carbono. A inibicdo do processo
fotossintético € ocasionada pela restricdo da condutancia estomatica (SOUZA et al., 2020b),
que reduz o crescimento, desenvolvimento e restringe a producdo (RIVAS et al., 2016), além
de promover aumento na concentracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), que pode
desencadear o estresse oxidativo (CARVALHO et al., 2019).

Entretanto, quando submetidas a restricdo hidrica, as plantas apresentam uma série de
respostas que as ajudam a reduzir os efeitos deletérios do déficit hidrico. Nesse sentido, destaca-
se 0 ajustamento osmético por meio do acimulo de solutos organicos compativeis no citosol
celular, o que auxilia no processo de absorcdo de agua do solo (COELHO et al., 2018).
Adicionalmente, o sistema enzimatico antioxidante atua na eliminacdo das EROs, controlando
o0s niveis dessas moléculas no metabolismo (CARVALHO et al., 2019).

No Brasil, o cultivo do feijdo-caupi ocorre predominantemente nas regides Norte e
Nordeste, principalmente por médios e pequenos produtores que concentram suas atividades
em condicdes de sequeiro. Desta forma, a producdo dessa leguminosa nessas regides é muito
influenciada pelo déficit hidrico ocasionado pela distribuicdo irregular de chuvas, fazendo-se
necessario 0 uso de irrigacdo para suprimento da demanda hidrica (SOUZA et al., 2019).
Associado a irrigacao, a aplicacdo de acido salicilico (AS) pode ser uma estratégia promissora
para mitigacdo do estresse hidrico no feijoeiro (ARAUJO et al., 2018), ja que 0 mesmo pode
atuar na regulacdo de rotas metabolicas, aumentando as defesas das plantas ao déficit de agua
(MIURA & TADA, 2014; ZHANG & L1, 2019).
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A utilizagdo de AS tem demonstrado resultados positivos na mitigacdo dos efeitos do
estresse hidrico em plantas, por promover aumento no contetdo relativo de 4gua (CARVALHO
et al., 2020), na concentragdo de solutos organicos (ARAUJO et al., 2018) e na atividade de
enzimas antioxidantes (DUTRA et al., 2017), atuando especialmente na regulacdo de
mecanismos responsivos ao estresse oxidativo (LEE et al., 2019) e garantindo aumento na
producdo de plantas cultivadas sob irrigacéo deficitaria (EI-SANATAWY & ZEDAN, 2020).

Apesar dos resultados promissores, as informacdes a respeito da interacdo entre 0s
niveis de reposicao hidrica e a aplicacdo de AS na cultura do feijdo-caupi ainda sdo escassas,
particularmente para condi¢des de campo. Desta forma, tendo em vista a importancia do feijao-
caupi para as regides semiaridas, como o Nordeste brasileiro, e levando em consideracdo as
condi¢des climaticas dessa regido, faz-se necessaria a realizacdo de estudos que possam

confirmar a acdo do AS para mitigacdo do deficit hidrico.

1.1 Objetivo geral

Avaliar o 4cido salicilico (AS) como atenuador de estresse hidrico em cultivares de
feijdo-caupi cultivadas sob laminas de irrigacdo em condigdes de campo.

1.2 Objetivos especificos

a) Awvaliar o status hidrico e o aparato fotossintético de cultivares de feijao-caupi BRS
Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pujante e BRS Pajell sob laminas de irrigacdo e
aplicacdes de AS em condicdes de campo.

b) Awvaliar o crescimento e a producdo de cultivares de feijdo-caupi sob laminas de
irrigacdo e aplicacdes de AS em condi¢fes de campo.

¢) Quantificar a atividade bioquimica de enzimas antioxidantes em folhas de feijdo-caupi
cultivado em campo sob laminas de irrigacéo e aplicacdes de AS.

d) Quantificar o contetido de osmolitos reguladores em folhas de feijdo-caupi sob I[&minas
de irrigacéo e aplicacdes de AS em cultivo de campo.

e) Identificar qual cultivar foi mais responsiva a aplicagéo do AS em cultivo de campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do feijdo-caupi

2.1.1 Considerac0es gerais

O feijdo-caupi, também chamado feijdo de corda ou feijdo-macassé, € uma dicotileddnia
de ciclo fotossintético C3, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna e espécie Vigna
unguiculata (L.) Walp. (BADIANE et al., 2014; PAIVA, 2015). Trata-se de uma leguminosa
muito versatil, com porte que varia entre o ereto, semiereto, prostrado e semiprostrado, podendo
apresentar crescimento determinado ou indeterminado (PADULQOSI, 1993).

E considerada uma espécie de grande relevancia para a alimentacdo humana, uma vez
gue seus graos apresentam caracteristicas nutricionais importantes, tais como: elevado teor de
proteinas (20-29%) e amido (56-74%); quantidade elevada de vitaminas, minerais e fibras
alimentares; além de uma baixa quantidade de lipidios (2%) (JAYATHILAKE et al., 2018;
GONDWE et al., 2019).

Essa cultura apresenta uma grande adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais,
por esse motivo, encontra-se disseminada pelos cinco continentes (FREIRE FILHO et al.,
2011), o que se justifica pela sua baixa necessidade de insumos agricolas, como adubos e
fertilizantes, além de baixa exigéncia hidrica durante o seu ciclo de cultivo (BOUKAR et al.,
2018).

O feijdo-caupi apresenta um ciclo de vida anual curto, com duas fases (vegetativa e
reprodutiva) bem distintas (MOURA et al., 2012). De acordo com Campos et al., (2000), a fase
vegetativa € dividida em 10 subfases, sendo elas: VO — semeadura; V1 — emergéncia dos
cotilédones na superficie do solo; V2 — As folhas unifoliadas encontram-se completamente
abertas, e com as duas margens completamente separadas; V3 — A primeira folha trifoliada
encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos; V4 - A segunda folha
trifoliolada encontrasse com os foliolos separados e completamente abertos; V5 - A terceira
folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos; V6 - Os
primordios do ramo secundario surgem nas axilas das folhas unifolioladas ou nas axilas das
primeiras folhas trifolioladas; V7 - A primeira folha do ramo secundario encontra-se
completamente aberta; V8 - A segunda folha do ramo secundario encontra-se completamente
aberta; V9 - A terceira folha do ramo secundério encontra-se completamente aberta.

Quanto a fase reprodutiva, sdo verificados 5 estadios distintos: R1 - Aparecem 0s
primordios do primeiro botdo floral no ramo principal; R2 — Ocorre a antese da primeira flor,
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geralmente oriunda do primeiro botdo floral; R3 — Maturidade da primeira vagem, geralmente
oriunda da primeira flor. Esse estadio é caracterizado pela mudanca de coloracao das vargens,
resultado do processo de secagem; R4 - Maturidade de 50% das vagens; e R5 - Maturidade de
90% das vagens da planta (CAMPOS et al., 2000).

2.1.2 Cultivo e importancia socioecondémica

O feijdo-caupi € uma cultura amplamente cultivada em todo o mundo devido a sua alta
adaptabilidade. Para Gongalves et al. (2016), o seu cultivo ocorre predominantemente em
regides secas do continente africano, da América Latina, América do Norte e Sudeste Asiatico,
onde geralmente outras culturas ndo conseguem se desenvolver devido a alta irregularidade das
chuvas (FREITAS et al., 2017). Nessas regides, o feijdo-caupi se destaca como uma das
leguminosas mais importantes, uma vez que se apresenta como um dos principais componentes
da dieta alimentar, principalmente para as populagdes de baixa renda (GONDWE et al., 2019).
Além disso, desempenha um papel socioeconémico relevante, pois, além da utilizacdo na
alimentacdo humana, consumido na forma de graos verdes e secos, também € muito usado para
alimentacdo animal, forragem verde, feno, rotacdo de culturas e como ingrediente na fabricacéo
de produtos industrializados (SILVA JUNIOR et al., 2015; SINDHU et al., 2019). Desta forma,
0 seu cultivo garante empregabilidade, oferta de méo-de-obra no campo, e geracdo de lucros
para pequenos e médios produtores (CAMARA et al., 2018).

O Brasil € considerado um dos maiores produtores mundiais de feijao-caupi, junto com
Nigéria e Niger (DUROJAYE et al., 2019). Segundo dados da CONAB (2021), na safra
2019/2020, o Brasil apresentou uma area plantada correspondente a 1.307.800,00 ha, com
producdo de 712,6 mil toneladas dessa leguminosa, sendo os maiores produtores 0s estados do
Mato Grosso (150.600 ton.), Ceard (144.900 ton.) e Bahia (109.600 ton.). As regides
Norte/Nordeste apresentaram a maior area plantada em comparacdo com as demais regides
brasileiras, com 1.151.600,00 ha. Enquanto isso, a regido Centro-Sul apresentou a maior
produtividade, com 1.133 kg ha?, valor muito superior ao observado nas regides
Norte/Nordeste, onde a produtividade foi de 438 kg ha* (CONAB, 2021).

No Norte e Nordeste do Brasil, o cultivo do feijdo-caupi € realizado por médios e
pequenos produtores (SILVA et al., 2016) os quais utilizam préaticas tradicionais de cultivo e
geralmente concentram suas atividades em condicdes de sequeiro (ANDRADE JUNIOR et al.,

2018; GUIMARAES et al., 2020). Desta forma, a producéo de feijao-caupi nessas regides é



22

fortemente afetada pela ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de cultivo (LIMA et al.,
2018; SILVA, 2019).

Silva et al. (2020), ao avaliarem o efeito da variabilidade pluviométrica do semiarido
paraibano nos componentes de producdo do feijdo-caupi, entre os anos de 2012 e 2016,
constataram forte reducdo na producdo dessa leguminosa mediante a diminuicdo da
precipitagdo pluviométrica nesse periodo. Esses resultados, evidenciam a influéncia da

indisponibilidade de agua na baixa producdo da cultura nas regides Norte e Nordeste do Brasil.

2.2 Déficit Hidrico nos Vegetais

A égua é considerada um fator primordial para o desenvolvimento das plantas, pois
desempenha papel essencial nos seus processos fisiologicos, bioquimicos, moleculares e
morfologicos (TAIZ et al., 2017). Desta forma, durante o ciclo de vida vegetal, a
indisponibilidade hidrica pode afetar de forma direta ou indireta todos os aspectos relacionados
ao crescimento e ao desenvolvimento (LAMAQUI et al., 2018). Portanto, dentre os variados
tipos de estresse aos quais as plantas estdo frequentemente expostas, o estresse por deficiéncia
hidrica € sem duvidas o mais limitante (NXELE et al., 2017; MATOS et al., 2019).

A deficiéncia hidrica pode ser designada como uma quantidade de agua que esteja
abaixo do maior valor de hidratacdo de um tecido ou célula (TAIZ et al., 2017). Os seus efeitos
nas plantas dependem da sua intensidade e duracdo; da fase em que a cultura se encontra no
momento em que € acometida e da sua capacidade de tolerancia (FREITAS et al., 2017).

Quando a deficiéncia hidrica ocorre durante a fase vegetativa pode reduzir a expansao
foliar, a massa seca da parte aérea, bem como paralisar ou retardar o crescimento da planta
(ZHAO et al., 2018; TARDIEU et al., 2018; AGOSTINETTO et al., 2020). J& quando acontece
na fase reprodutiva, pode promover a perda das flores, inibir a floracdo, diminuir o nimero de
vagens por plantas e promover uma reducdo no rendimento de sementes (BARBOSA et al.,
2020; ROCHA et al., 2021).

De acordo com Souza et al. (2020b), a deficiéncia hidrica diminui o potencial hidrico
das plantas, e desta forma, reduz a condutancia estomatica e a transpiragdo foliar,
comprometendo a fotossintese. Com a reducdo das taxas fotossintéticas, ocorre um aumento na
guantidade de elétrons no metabolismo das células vegetais, 0s quais reagem com o oxigénio
molecular (O.) formando espécies reativas de oxigénio (ERO’s) (CAMPOS et al., 2019), tais
como oxigénio singleto (*02), peréxido de hidrogénio (H20.), radical hidroxila (OH") e &nion
superdxido (O2™) (MITTLER, 2017). Em altas concentracfes, essas moléculas promovem a
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oxidacdo de proteinas, a inibicdo enzimética, danos no DNA e RNA, peroxida¢do da membrana
lipidica e oxidag&do dos carboidratos, caracterizando o estresse oxidativo (BORJAS VENTURA
etal., 2019).

2.2.1 Estresse hidrico na cultura do feijao-caupi

A necessidade hidrica do feijdo-caupi varia de acordo com as suas fases fenoldgicas
(BADIANI et al., 2014), desde pequenas quantidades na germinacdo até alta demanda na
floragdo e formagéo das vargens, voltando a reduzir no momento de maturacdo dos graos
(BASTOS et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2011). Para que atinja um desenvolvimento
satisfatorio, essa cultura demanda uma quantidade de agua que varia entre 300 a 450 mm,
distribuida durante o seu ciclo. Para tanto, € importante destacar que como apresenta um ciclo
de vida curto, pequenos periodos de seca podem afetar drasticamente o seu desenvolvimento
(SILVA et al., 2018).

De acordo com Santos et al. (2020) a deficiéncia hidrica logo apds a semeadura pode
afetar diretamente a germinacao do feijdo-caupi, limitando o crescimento inicial e o vigor de
plantulas. Para Silva et al. (2019) a restricdo hidrica durante a fase vegetativa diminui o
potencial hidrico foliar e desta forma reduz o crescimento dessa cultura. Adicionalmente, Ayala
et al. (2020) destacam que esse tipo de estresse pode promover redugédo na biomassa vegetal e
no crescimento do feijao-caupi, além de diminuir a condutancia estomatica e a transpiracao,
resultando em uma reducdo das taxas fotossintéticas.

Mesmo sendo considerada uma cultura que tolera bem as condicdes de seca (LIMA et
al., 2018), o feijao-caupi pode ter sua producdo reduzida pela ocorréncia de déficit hidrico
durante o periodo de cultivo, principalmente se a indisponibilidade de 4gua acontecer durante
a fase reprodutiva (ABAYOM I et al., 2019). Nesse sentindo, Souza et al. (2020a), ao avaliarem
o efeito do déficit hidrico na producdo de feijdo-caupi, verificaram que a restricdo hidrica
durante o periodo de floracdo e enchimento de grdos reduziu em mais de 20% o rendimento de

plantas.

2.3 Mecanismos de defesa ao déficit hidrico

A ocorréncia de déficit hidrico, a medida em que prejudica o desenvolvimento vegetal,
induz nas plantas uma série de respostas que as ajudam a se aclimatar e sobreviver durante o
periodo de estresse (DUTRA et al., 2017; MERWAD et al., 2018). Para Ali et al. (2017), as
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respostas das plantas a restricdo de agua no solo sdo complexas e geralmente envolvem
alteracbes morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas, as quais tém como principais objetivos a
economia de &gua e a manutencdo da turgescéncia celular (GOUFO et al., 2017).

A diminuicdo da condutancia estomatica e da area foliar estdo entre as primeiras
respostas das plantas ao déficit hidrico. Através delas, as plantas conseguem evitar a perda de
agua por transpiracdo e desta forma balancear o conteido hidrico interno (GOMES et al., 2020),
embora o fechamento estomatico limite a assimilacdo de CO afetando negativamente a
fotossintese (VERMA et al., 2020). Foi relatado por Souza et al. (2020b) que plantas de feijao-
caupi, quando submetidas a restri¢do hidrica, apresentam reducdo da condutancia estomética e
consequentemente das taxas fotossintéticas, ao tempo em que garantem a manutencédo do status
hidrico.

Para Dutra et al. (2017) e Araujo et al. (2018) as repostas das plantas ao déficit hidrico
também envolvem alterac6es bioquimicas a nivel celular e molecular, tais como a ativacao de
um sistema enzimatico antioxidante e o ajustamento osmoético. A resisténcia ao deficit hidrico
vai depender da capacidade que a cultura apresenta de utilizar esses mecanismos de forma

individual ou conjunta, para reduzir os efeitos negativos desse tipo de estresse.

2.3.1 Mecanismo antioxidante

A limitacdo da fotossintese, provocada pelo fechamento estomatico, promove nas
plantas uma superproducdo de ERO’s, as quais podem levar ao estresse oxidativo e danificar
varias estruturas celulares (NUNES JUNIOR et al., 2017; CAMPOS et al., 2019). Para controlar
a quantidade dessas moléculas no metabolismo vegetal e evitar o estresse oxidativo, as plantas
contam com um sistema enzimatico de defesa altamente eficiente, do qual fazem parte as
enzimas catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) (CARVALHO et al., 2019).

As enzimas catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) sdo responsaveis por reduzir
a concentracéo de peroxido de hidrogénio (H202) no metabolismo vegetal através da converséo
dessas moléculas em agua (H20) e oxigénio (O2) (DUTRA et al., 2017; ANSARI et al., 2018).
A enzima catalase elimina o peroxido de hidrogénio da célula vegetal sem a necessidade de um
agente redutor (SHARMA et al., 2012), realizando a converséo de até 6 milhdes de moléculas
de H202em H,0 e Oz a cada minuto (GILL e TUTEJJA 2010). Desta forma, é considerada uma
enzima efetiva em altas concentracdes de peroxido de hidrogénio. Enquanto isso, a enzima
ascorbato peroxidase realiza a conversdo de H.02 em H20 e O utilizando o ascorbato como
agente redutor (BARBOSA et al., 2014), e por ter grande afinidade com o peréxido de
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hidrogénio, essa enzima é capaz de realizar a eliminacéo dessas moléculas até mesmo em baixas
concentragcdes (SHARMA et al., 2012).

Em condic¢6es de déficit hidrico, 0 aumento na atividade de enzimas antioxidantes pode
contribuir para uma maior tolerancia aos efeitos deletérios do estresse hidrico (CARVALHO et
al., 2019; ZHANG et al., 2021). Prazeres et al. (2021) em pesquisa com hibridos de milho (Zea
mays L.), verificaram aumento na atividade das enzimas catalase e ascorbato peroxidase sob
condicdes de deficiéncia hidrica, evidenciando que esse aumento esta diretamente ligado a
capacidade da cultura de tolerar as adversidades desse tipo de estresse.

Com relagéo ao feijdo-caupi, varios estudos tém evidenciado aumento na atividade de
enzimas antioxidantes em condi¢Ges de restricdo hidrica, as quais tém sua atividade
intensificada com a aplicacdo de substancias atenuadoras, como o acido salicilico (DUTRA et
al., 2017; ANDRADE et al., 2021).

2.3.2 Mecanismo de ajustamento osmotico

Uma outra resposta bastante comum dos vegetais as condi¢cdes adversas do estresse
hidrico é o acumulo de solutos organicos no citosol celular, tais como prolina e aclcares
soliveis (ANSARI et al., 2018; ZHANG et al., 2018). Esse mecanismo, conhecido como
osmoprotecdo ou ajustamento osmético, mantém a pressdo de turgescéncia celular, o que
garante a absorcao de dgua em niveis adequados mesmo em solos com baixo potencial hidrico,
e desta forma ajuda a manter os processos fisiologicos e o crescimento das culturas
(OLIVEIRA-NETO et al., 2016; ANSARI et al., 2018).

Alguns solutos organicos podem atuar como agentes de protecédo eficientes, uma vez
que protegem as membranas celulares contra os efeitos deletérios das espécies reativas de
oxigénio, e garantem a integridade das proteinas e enzimas, mantendo o estado redox das
células vegetais (ZEGAOUI et al., 2017). Dessa forma, 0 aumento na concentracdo de
moléculas osmoprotetoras tem sido considerado uma importante estratégia dos vegetais para
amenizar os efeitos adversos da deficiéncia hidrica.

O mecanismo de ajuste osmotico pdde ser observado em plantas de maracuja roxo
(Passiflora edulis Sims f. Edulis) por Lozano-Montafia et al. (2021) atraves do acumulo de
acucares soluveis e prolina. Para esses autores, 0 aumento no contetdo desses solutos com a
diminuicdo na disponibilidade hidrica ajudou a prevenir a desidratacdo celular, e reduziu os
efeitos deletérios do déficit hidrico. Qayyum et al. (2021) também observaram aumentos de até

92% nos niveis de solutos organicos em cultivares de trigo submetidos a restricdo hidrica.
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As respostas dos vegetais as condigdes adversas do estresse hidrico podem ocorrer de
forma natural ou pela inducdo de alteracdes epigenéticas (MOZGOVA et al., 2019). Além
disso, também podem ser induzidas pela aplicacdo exdgena de determinadas substancias. Nesse
sentido, Araudjo et al. (2018) e Andrade et al. (2020) observaram aumento no conteudo de
solutos orgéanicos em cultivares de feijdo-caupi submetidas a restricdo hidrica mediante a
aplicacdo de &cido salicilico. Para esses autores, a aplicagdo dessa substancia é uma estratégia

adequada para inducdo de resisténcia ao estresse hidrico na cultura do feijdo-caupi.

2.4 Acido Salicilico

O éacido salicilico (AS) € um hormdnio de natureza fendlica, produzido naturalmente
pelas plantas através da via do chiquimato, por duas rotas distintas: A rota da fenilalanina (Phe),
que ocorre no citoplasma celular e consiste na conversdo da fenilalanina em acido trans-
cindmico (t-CA), que é oxidado em &cido benzdico (BA) e posteriormente convertido em AS;
E a rota do isocorismato (IC), que ocorre no cloroplasto, onde o corismato é convertido em
isocorismato e depois em AS através da acdo das enzimas isocorismato sintase (ICS) e
isocorismato piruvato-liase (IPL) (SHINE et al., 2016; ZHANG et al., 2016; SHARMA et al.,
2020).

O AS é considerado uma molécula sinalizadora essencial, responsavel por ativar as
defesas das plantas aos estresses bioticos e abidticos (ZHANG E LI, 2019), atuando na
promocdo de resisténcia e adaptacdo (ANDRADE, 2018). Para Miura & Tada (2014), o AS
apresenta um importante papel nas respostas das plantas aos estresses abioticos, ja que atua
regulando importantes processos fisiologicos tais como fotossintese, sistema de defesa
antioxidante e as relagdes planta-agua.

Em condig¢des de deficiéncia hidrica Bandurska e Stroinski, (2005) verificaram aumento
de aproximadamente duas vezes no contetdo de AS em raizes de cevada, indicando que 0 AS
é produzido naturalmente pelas plantas durante a ocorréncia de déficit hidrico, e induz um
mecanismo de protecdo contra esse tipo de estresse. Contudo, Gomes et al. (2018) destacam
que as plantas nem sempre conseguem produzir a quantidade de acido salicilico necessaria para
sua defesa. Nesse sentido, a aplicagdo exogena dessa substancia vem sendo estudada em varias
culturas de importancia socioecondmica (GOMES et al., 2018; SERAJ et al., 2021), a exemplo
do feijdo-caupi (DUTRA et al., 2017), como forma de induzir ou aumentar as defesas das

plantas aos estresses abidticos, principalmente o hidrico.
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Varias pesquisas tém evidenciado o efeito benéfico do AS na modulacéo de respostas
e atenuacgdo dos danos do estresse hidrico em diversas espécies vegetais. Mediante a aplicacdo
dessa substancia, Carvalho et al., (2020) constataram aumento na condutancia estomatica e no
conteudo relativo de agua em plantas de manjericdo submetidas a deficiéncia hidrica. Enquanto
isso, Azad et al., (2021) verificaram que plantas de Mentha pulegium L. cultivadas sob
deficiéncia hidrica apresentaram aumento na atividade de enzimas antioxidantes e nos teores
de prolina e clorofila com a aplicacdo de AS.

A funcéo atenuadora do Acido Salicilico também foi constatada por El-Sanatawy &
com AS apresentaram numero de graos/espiga e rendimento de graos/ha superior as plantas ndo
tratadas.

Em feijdo-caupi, Aradjo et al., (2018) observaram aumento na altura de plantas e
maiores teores de clorofila com a aplicacdo de AS (1 mM). Ja Dutra et al., (2017) constataram
incremento na atividade de catalase, dessa cultura, com a embebicdo de sementes a 1 mM, em
comparacdo com o controle. Aplicando-se essa mesma concentracdo de AS, via foliar, em
cultivares de feijao-caupi, Andrade et al. (2020) observaram melhoria na arquitetura de plantas
cultivadas sob déficit hidrico em comparagdo com as plantas ndo tratadas e atribuiram esse
resultado ao papel do AS na modulacdo de respostas a esse tipo de estresse, uma vez que 0
mesmo possibilitou 0 acimulo de moléculas osmoprotetoras, contribuindo para o aumento do

potencial hidrico foliar e das taxas fotossintéticas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricdo da area de execuc¢do do experimento

O experimento foi realizado em condi¢6es de campo, de janeiro a abril de 2020, em area
agricola pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus Il da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Lagoa Seca - PB, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 7° 09” S; longitude 35° 52° W e altitude de 634 m (Figura 01). As analises
bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Ecofisiologia de Plantas Cultivadas
(ECOLAB) da UEPB, localizado no Complexo Integrado de Pesquisa Trés Marias (Campus 1),
em Campina Grande-PB, Brasil (07° 13' 50" de latitude, 35° 52' 52" de longitude e 551 m de
altitude).

Figura 01: Cultivares de feijao-caupi sob diferentes laminas de irrigacéo e concentragdes de acido salicilico em
condicBes de campo. Experimento realizado de janeiro a abril de 2020. Lagoa Seca — PB, 2020.

Fonte: ECOLAB (2021).

O clima do local da pesquisa, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo AS’, ou seja,
tropical com estagdo seca, com médias anuais de temperatura em torno de 22 °C sendo a minima

de 19 °C e a maxima de 26 °C (Figura 02), precipitacdo média anual acima de 700 mm, com
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maiores indices pluviométricos concentrados nos meses de abril a agosto; evapotranspiracao de

referéncia média anual de 500 mm e umidade relativa média anual de 80%.

Figura 02: Dados de temperatura (°C) maxima (T méx.), minima (T min.) e média (T méd.) durante a realizacéo
do experimento. Lagoa Seca - PB, 2020.
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Fonte: ECOLAB (2021).

3.2 Fatores em Estudo

No experimento foram estudados quatro cultivares, duas laminas de irrigacéo e trés
concentracdes de acido salicilico (AS), combinados em esquema fatorial 4x2x3. As cultivares
utilizadas foram: BRS Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pajel e BRS Pujante (Figura 03), cujas
caracteristicas estdo descritas na Tabela 1. Com relagéo as laminas de irrigacdo, os tratamentos
corresponderam a: plantas submetidas a restricdo hidrica (W50 - 50% de reposi¢édo hidrica da
agua evapotranspirada pela cultura — ETc) e plantas sem restricdo hidrica (W100 - 100% da
ETc). Quanto ao fator AS, as plantas foram submetidas as concentracdes de zero, 2 e 4 mM de
acido salicilico.

A combinacdo desses trés fatores resultou em 24 tratamentos, arranjados no
delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes, constituindo 72 unidades
experimentais (parcelas), as quais apresentavam 1,10 m de largura e 2 m de comprimento, com

cinco linhas de irrigacdo contendo 10 plantas cada.
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Figura 03: Cultivares de feijao-caupi utilizadas no experimento: BRS Novaera (A), BRS Tapaihum (B), BRS
Pujante (C) e BRS Pajeu (D). Campina Grande — PB, 2020.

Fonte: ECOLAB (2020).

Tabela 1. Principais caracteristicas das cultivares BRS Novaera, BRS Tapaihum, BRS Pujante e BRS Pajel
utilizadas no experimento. Campina Grande, PB, 2020.

Principais caracteristicas das cultivares de feijao-caupi

Cultivares Porte Crescimento Ciclo NDF Ano de
(dias) lancamento
BRS Novaera Semi-ereto Indeterminado 65-70 41 2000
BRS Tapaihum Ereto Semi 60-65 36 2011
determinado
BRS Pujante Semiramador  Indeterminado 70 48 2007
BRS Pajell Semiprostrado  Indeterminado 70- 75 39 2009

OBS: NDF = NUmero de dias para a floracdo. Fonte: Portal Embrapa (2020).

3.3 Instalacéo e conducéo do experimento

Inicialmente, foram coletadas amostras de solo, as quais foram homogeneizadas e secas
para formar uma amostra representativa da area. Posteriormente, a amostra resultante foi
encaminhada ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) para andlise das caracteristicas quimicas e fisicas, as quais se
encontram descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento. Lagoa Seca, PB, 2020.

Caracteristicas fisicas

Granulometria (%)

CE
Ct Ds (g/cm®) Dp  Pt(%)
Areia  Silte  Argila (mmhos/cm)
86,04 1205 101 fAre'a 162 2,69 39,77 0,42
ranca
Caracteristicas quimicas
Ca®*  Mg* Na* K* S H* Al MO  pH
(cmolc/dm?® de solo) (%)
2,31 2,30 0,05 0,27 4,93 0,89 0,00 1,10 6,62

Fonte: Setor de Ciéncia do Solo da Universidade Federal da Paraiba, 2019.

As sementes das cultivares utilizadas no experimento foram submetidas a uma triagem
eliminando-se aquelas que continham danos fisicos, biolégicos e/ou mé& formacdo. Apés a
triagem, as sementes foram pesadas e transferidas para rolo giratorio para a aplicacdo do
fungicida Captan® em p0, na dosagem de 0,22 g para 100 g de sementes, o qual foi mantido
em rotacdo por 5 minutos. Em seguida, as sementes permaneceram em repouso por 24 horas.

A é&rea experimental foi irrigada com o intuito de deixar o solo na condicdo de
capacidade de campo no dia da semeadura, a qual foi realizada manualmente, adicionando-se
uma semente por cova com profundidade de 3cm, cujo espacamento foi de 10 cm entre as covas
e 0,5 m entre as linhas.

As irrigacOes foram realizadas diariamente de acordo com a evapotranspiracdo da
cultura (ETc) no periodo das 7:00 as 8:00h da manhd, através de método localizado, utilizando-
se de um sistema por gotejamento, composto por uma linha principal, quatro linhas secundarias
e 20 linhas laterais. Cada linha lateral era constituida de uma fita gotejadora contendo 20 metros
de comprimento, com espessura da parede de 0,2 mm, didmetro interno de 16 mm, e emissores
autocompensantes com vazéo de 1,6 L hora, espagados a cada 10 cm entre emissores e 0,5 m
entre linhas.

As aplicacOes de acido salicilico ocorreram aos 18 e 36 dias apds a semeadura - DAS
(estadios V3 e V9, respectivamente), numa quantidade de 200 mL por linha de irrigacao (dentro
de cada parcela), utilizando-se de pulverizador costal com capacidade para 20 L, direcionado
as faces abaxial e adaxial das folhas do feijoeiro (Figura 04). A diferenciacdo das laminas de

irrigacdo foi realizada no dia seguinte a primeira aplicacdo de AS.
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Aos 10 e 18 DAS, realizou-se adubacdo de cobertura com DripSol MAP- Fosfato
Monoamonico (solubilidade em &gua: Nitrogénio (12%); P20s5(65%) e K>O (0%)), via
fertirrigacdo, aplicando-se 390 g diluidas em 10 L de &4gua (para cada aplicacéo), através de um
injetor de fertilizante tipo venture; e aos 37 DAS, foi realizada a aplicacdo, via foliar, do
inseticida Benevia®, numa quantidade de 10 mL (1g de Ciantraniliprole) de acordo com as
recomendacdes do fabricante, diluidas em 20 L de 4gua e acrescida de 4 mL de espelhante
adesivo. Foram realizadas ainda aplicagdes de cobertura morta e o controle de plantas

espontaneas, realizado de forma manual durante todo o experimento.

Figura 04 - Aplicacdo de &cido salicilico com o auxilio de um
el -5

g N =

pulverizador costal. Lagoa Seca - PB, 2020. ,

i

s P
Fonte:

ECOLAB, 2020.
3.4 Manejo da irrigacao

O manejo dos niveis de reposicdo hidrica foi realizado com base no monitoramento
climatico, por meio de dados obtidos a partir da estacdo agrometereoldgica instalada préximo
da area experimental (7°09'26.1"S 35°52'16.9"W), e calculada pelo método de Penman-
Monteith — FAO (ALLEN et al., 1998), onde foi determinada a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), alamina bruta (LB), a intensidade de aplicacéo (la) e o tempo de irrigacdo (Ti), conforme
as equacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Eq. 1

0,408A(Rn — G) + y% U,(es +ey)

A+ y(1+ 0,34U,)

ETO =

Onde: ETo = Evapotranspiracéo de referéncia (mm dia?); Rn = radiago liquida na superficie

da cultura (MJ m-2 dia); G = fluxo de calor no solo (MJ m-2 dial); A = inclinacio da curva
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pressdo vapor versus temperatura kg ha™ do ar (kPa.°C™); U2 = velocidade do vento medida a
dois metros de altura (m s%); T = temperatura (°C); es = pressdo de satura¢io do vapor d’agua
(kPa); ea = pressdo real do vapor d’agua (kPa); [J = fator psicrométrico (MJ kg™).
Eqg. 2
5 _ ETy Kc KL — Pe
Ef

;se LB<0;LB=0

Em que: LB = l&mina bruta acumulada (mm) no periodo (tf-ti), em dias, entre irrigacdes
consecutivas; ETo = evapotranspiracdo de referéncia segundo a equacdo de Penman-Monteith
parametizada pela FAO; Kc = coeficiente de cultura; KL = coeficiente de localizacdo da
aplicacdo de &gua pelo emissor; Pe = precipitagdo pluvial ocorrida no periodo (mm); Ef
=eficiéncia de irrigacdo (0,80).

Eq. 3
n*xv

Ia =
ec

Em que: la = intensidade de aplicacdo (mm h-1); n = nimero de emissores por planta; v = vazdo
do emissor (L h'%); ec = area ocupada pela planta (m?) (MANTOVANI et al., 2006).
Eq. 4
ri =22
la
Em que: Ti = tempo de irrigacdo (h); LB = lamina bruta (mm); la = intensidade de aplicacéo
(mm h'1) (Mantovani et al., 2006).

De acordo com Bastos et al. (2008), utilizou-se Kc méaximo para cada estadio
fenoldgico: estadio inicial — 15 dias (Kc = 0,8); estadio de crescimento — 25 dias (Kc = 1,1);
estadio reprodutivo — 17 dias (Kc=1,4); estadio final (Kc = 0,3). Destaca-se ainda que o tempo
de irrigacdo foi contabilizado apds pressurizacdo total do sistema e estabilizacdo da pressao
entre 0,8 e 1,0 kgf/cm? medido a partir de manémetros instalados nas linhas secundérias do
sistema de irrigacéo, e que a lAmina de irrigacéo referente ao déficit hidrico (W50), foi 50% do

valor referente a lamina de irrigacdo sem restricdo hidrica (W100).
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3.5 Variaveis analisadas
Foram realizadas avaliagdes em trés estadios fenoldgicos, apds a semeadura, conforme
a tabela 3.

Tabela 3: Nomenclatura utilizada para expor os estadios fenologicos das plantas nos dias em que foram realizadas
as avaliacdes. Lagoa Seca — PB, 2020.

Estadios fenoldgicos (MOURA et al., 2012) Dias ap0s a semeadura (DAS)
V7 29 DAS

R2 51 DAS

R5 65— 75 DAS

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3.5.1 Variaveis de status hidrico

3.5.1.1 Potencial hidrico do peciolo

O potencial hidrico do peciolo (¥w) das cultivares foi determinado nos estadios V7 e
R2, utilizando-se uma camara de pressdo do tipo Scholander (Scholander et al., 1965) modelo
3005F01 da “Soil Moisture Corp” (Santa Barbara, Califronia, EUA) e expressos na unidade
MPa. As leituras foram realizadas no periodo da antemanhd, das 2:00 as 5:00 horas. Para isto,
utilizou-se peciolos com folhas totalmente expandidas, situadas na regido mediana das plantas
(FREITAS et al., 2017).

3.5.1.2 Conteldo relativo de agua (CRA)

Para a avaliacdo do CRA (%), nos estadios V7 e R2, foram obtidos cinco discos de
folhas frescas, através de cortes realizados com o uso de um perfurador de cobre (5 mm), 0s
quais foram incialmente pesados para a obtencdo da massa fresca dos discos (MFD) e, em
seguida, colocados em capsulas de aluminio, hermeticamente fechadas, contendo 10 mL de
agua destilada em temperatura ambiente.

Apo0s 24 horas, 0 mesmo material foi secado superficialmente e pesado para obtencdo
da massa targida dos discos (MTD). Em seguida, os mesmos foram acondicionados em sacos
de papel, devidamente identificados, e submetidos a uma estufa com circulacao de ar forgado a
80 °C, por mais 48 horas, para afericdo da massa seca dos discos (MSD). A partir desses dados,

0 CRA (%) foi calculado com base na equacao proposta por Smart e Bingham (1974):
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MFD — MSD
CRA (%) = l( ) * 100

(MTD — MSD)
3.5.2 Extravasamento de eletrélitos

O vazamento de eletrolitos (VE), que estima indiretamente o nivel de danos as
membranas celulares, foi medido conforme Scotti Campos e Thu Pham Thi (1997), nos estadios
V7 e R2. Para isso, utilizou-se um perfurador de cobre a fim de se obter, por unidade
experimental, cinco discos foliares de area 113mm? cada, os quais foram lavados e
acondicionados em tubos de ensaio contendo 10 mL de 4gua destilada, permanecendo fechados
e em repouso, por 24 horas. Apds esse periodo, foi realizada a aferi¢cdo da condutividade elétrica
da solucdo do tubo de ensaio (Xi) utilizando-se condutivimetro de bancada (MB11, MS
Techonopon®).

Os tubos foram novamente fechados e submetidos & temperatura de 100 °C, por 60
minutos, em banho-maria. Apds resfriamento do contetdo dos mesmos a temperatura ambiente,
aferiu-se a condutividade final (Xf) da solucdo. O percentual de vazamentos de eletrdlitos foi
calculado com base na expresséo a seguir (Eq. 6):

Eq. 6

VE (%) = (§—> £ 100

3.5.3 Variaveis de Crescimento

Nos estadios V7 e R2, avaliou-se a area foliar total (AFT), massa fresca total da parte
aérea (MFT) e massa seca total da parte aérea (MST). Nos estadios V7 e R2, avaliou-se a area
foliar total (AFT), massa fresca total da parte aérea (MFT) e massa seca total da parte aérea
(MST). A MFT foi determinada a partir da pesagem do material fresco coletado (logo apos a
coleta), utilizando-se balanca analitica (e = 0,0001 g). Para afericdo da massa seca, as plantas
foram colocadas, separadamente, em sacos de papel devidamente identificados e colocadas em
estufa com circulagdo de ar forgcado a 70 °C por um periodo de 72 horas para secagem. Apos
esse periodo, o material vegetal foi pesado em balanca analitica (¢ = 0,0001 g). Para a
determinacéo da area foliar (AF), os foliolos foram destacados e digitalizados em Impressora
Multifuncional HP Deskjet Ink Advantage 2545, juntamente com uma escala de dois
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centimetros. As imagens foram devidamente identificadas e a medigio (em cm?) foi realizada

através do software ImageJ (Figura 05).

Figura 05: Metodologia utilizada para determinacdo da area foliar: a) digitalizacdo de foliolos em impressora
multificional e b) processamento de imagens e determinacgéo de area foliar no software ImagJ. Lagoa Seca — PB,
2020

Fonte: ECOLAB, 2020.
3.5.4 AvaliacGes bioquimicas

As avaliac6es bioquimicas foram realizadas nos estadios V7 e R2, para tanto, uma planta
por parcela, foi coletada e acondicionada em sacos plasticos devidamente identificados, os quais
foram armazenados em caixas de isopor contendo gelo, e encaminhadas para o laboratorio,
onde, de inicio, 0 material necessario para a realizacdo das analises foi pesado e armazenado

em freezer com temperatura de -20 °C.

3.5.4.1 Acucares Soluveis Totais (AST)

O extrato para afericdo de AST foi obtido a partir de 200 mg da massa fresca de folhas,
maceradas em 2 mL de etanol 80%. Ap6s a maceracéo, os tubos de centrifuga com capacidade
para 2 mL, foram submetidos ao banho-maria (60 °C), por 30 minutos, e transferidos a
centrifuga (2.000 forga g) para obtencdo e coleta do sobrenadante. Retirado o sobrenadante, ao
mesmo tubo, adicionou-se mais 2 mL de etanol (80%), para uma nova extragédo, seguido de
novo aquecimento em banho-maria e posterior transferéncia para a centrifuga. Os
sobrenadantes das duas lavagens foram misturados em tubos tipo Falcon e armazenados em

dois tubos de centrifuga, com capacidade para 2 mL, totalizando 4 mL do extrato por amostra.
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A quantificacdo de AST foi realizada pelo método de “fenol-sulfurico” descrito por
Dubois et al. (1956). Para tanto, aliquotas de 50 pL da amostra foram adicionadas a tubos de
ensaio, completados com 450 uL de agua destilada (diluigdo de 10 vezes), acrescido de 500 puL
de Fenol (5%), com posterior agitacdo. Para iniciar a reac¢ao, foram adicionados 2500 pL (2,5
mL) de acido sulfarico concentrado (H2SO4). Em seguida, 0s tubos foram agitados novamente
para homogeneizagdo da reacdo. Posteriormente os tubos permaneceram por 20 minutos em
temperatura ambiente para posterior leitura, em espectrofotdmetro a 490 nm de absorbancia. A
concentracdo de AST foi quantificada de acordo com a curva padréo de glicose, com resultados

expressos em mg AST gt MF.

3.5.4.2 Quantificacdo de Prolina Livre (PRL)

O teor de prolina livre (PRL) foi quantificado pelo método colorimétrico, proposto por
Bates et al. (1973) e modificado por Bezerra Neto & Barreto (2011). Para isso, 250 mg de tecido
foliar fresco foram macerados em 5 mL de &cido sulfossalicilico a 3%, e centrifugado a 2000
rpm por 10 minutos. Posteriormente, o sobrenadante foi retirado e armazenado em tubos para
centrifuga com capacidade de 2,5 mL, para posterior determinacdo da concentracdo de PRL.

O desenvolvimento da cor foi realizado através do aquecimento, em banho maria
regulado a 100 °C, dos tubos de ensaio rosqueaveis contendo a mistura: extrato + ninhidrina
acida + acido acético glacial, na proporcao 1:1:1 (volume total 3 mL), durante uma hora. Ap6s
esse periodo, 0s mesmos tubos foram resfriados em banho de gelo para estabilizar a reacdo e
posteriormente foram adicionados 2 mL do reagente tolueno aos mesmos, os quais foram
agitados em agitador de tubo tipo Vortex por 20 segundos e mantidos em repouso por 10
minutos, até a separacdo da solucdo em duas fazes (croméforo e translicida). A leitura do
sobrenadante ocorreu em espectrofotometro (520 nm), utilizando-se o tolueno puro como
branco, para zerar o aparelho. A concentracdo de prolina livre foi quantificada com base na

curva padréo de L- prolina e expressa em pmol PRL g MF.

3.5.4.3 Catalase (CAT) e Ascorbato peroxidase (APX

Para a determinagdo da atividade de enzimas antioxidantes (catalase e ascorbato
peroxidase), 200 mg de tecido foliar fresco foram macerados em 2 mL de tampé&o fosfato de
potassio (50 mM e pH 7,0), acrescido de acido ascorbico (0,1 mM), EDTA (0,1 mM) e

polivinilpirrolidona (3%). Posteriormente, os extratos foram centrifugados a 10000 rpm e
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temperatura de 4 °C durante 20 minutos, utilizando-se uma centrifuga refrigerada modelo. O
sobrenadante foi aspirado e transferido para tubos de centrifuga com capacidade para 2 mL, 0s
quais foram mantidos em freezer a -20 °C até o momento das analises.

A atividade da enzima catalase (CAT) foi determinada de acordo com Kar e Mishra
(1976), a qual é definida com base no consumo de peroxido de hidrogénio (H20>) pela enzima
presente no extrato. Para isso, iniciou-se a rea¢do com a adi¢do do extrato enzimatico (150 pL)
na cubeta de quartzo, contendo o meio de reagdo (2,85 mL), contendo 1950uL de tampao de
determinagdo (100 mM, pH: 7,5); 150 uL do tampao de extragdao (50 mM, pH: 7,0) e 750 uL
de solugéo de H20; (50 mM).

Ap6s uma leve agitacdo, a solucgdo foi levada ao espectrofotbmetro, regulado em 240
nm, cujos decréscimos da absorbancia foram observados durante 2 min e as leituras realizadas
a cada 10 segundos. Para o célculo da atividade enzimatica utilizou-se a lei de Lambert-Beer,
conforme a equacao a seguir:

Equacéo 6.
A=¢gb.c

Onde A = diminuigdo da absorbancia (média em duplicata); € = coeficiente de extin¢ao
molar (39,4 mol™? cm-1); b = comprimento do caminho dptico (1 cm); ec = concentragio da
enzima expressa em mol L%, A atividade da CAT foi expressa em uM de H20, min* g MF.

A atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) foi calculada com base no consumo
do ascorbato, através de monitoramento do decréscimo da absorbancia a 290 nm em cubeta de
qguartzo (NAKANO & ASADA, 1981). Para isso, foram misturados 300 pL de extrato
enzimatico ao meio de reacdo (2,5 mL) composto por tampé&o fosfato de potéssio (50 mM e pH
6,0) acrescido de acido ascorbico (0,8 mM). Em seguida, a reacdo foi iniciada adicionando-se
200 pL de peroxido de hidrogénio (2 mM), a qual foi monitorada pelo decréscimo da
absorbancia, durante 1 min, com a realizacdo das leituras a cada 10 segundos. Os célculos para
quantificacdo da atividade de APX foram realizados pela equacdo de Lambert Beer (Equacéo
6), tendo como coeficiente de extingdo molar o ascorbato (2,8 mM cm™). A atividade final de

APX foi expressa em uM ascorbato min™ gt MF.

3.5.5 Trocas gasosas foliares

As variaveis de trocas gasosas foliares, fotossintese liquida (umol COz m? s,

transpiracdo (mmol H,O m* s) e condutancia estomatica (mmol H,O m* s) foram analisadas
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nos estadios V7 e R2, na auséncia e presenca de déficit hidrico e dos eliciadores, no periodo
das 6 as 11 horas. As avaliaces foram realizadas em folhas completamente expandidas, na
porcdo mediana da planta, com auxilio do analisador de gas infravermelho - IRGA (Infra-red
Gas Analyzer) - GFS 3000 FL.

3.5.6 Componentes de producéo

No final do ciclo da cultura, estadio R5, avaliou-se as caracteristicas agrondémicas: a)
comprimento de vagens (CV) - determinada pela medicdo do comprimento de 10 vagens por
subparcela; b) numero de grdos por vagem (NGV) - realizada pela contagem do nimero de
grdos das mesmas vagens da variavel anterior; ¢) nimero de vagens por planta (NVP) -
dividindo-se o nimero total de vagens pelo de plantas na parcela; d) peso de cem grdos em

gramas (PCG); e) rendimento de grdos (kg hat).

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F até 5% de probabilidade),
seguidos pelo teste de pares independentes (t-student, P < 0,05) para as laminas de irrigagéo
(W100 e W50), e pelo teste de comparagdo de médias (Tukey, P < 0,05) para as cultivares e
concentracdes de AS, utilizando-se do software computacional SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Indicadores de status hidrico
4.1.1 Potencial hidrico (Yw)

Em condic6es de déficit hidrico (lamina W50) e auséncia de AS, foi verificado reducéo
do potencial hidrico em todas as cultivares no estadio fenoldgico V7. Tais reducdes
corresponderam a 71,43% na cultivar BRS Novaera, 156% na BRS Tapaihum, 60% para a BRS
Pujante e 66% na BRS Pajel, com relagdo a lamina W100 (Figura 06A). Enquanto isso, no
estadio fenoldgico R2, foi observado reducéo, para a mesma situacao, apenas na BRS Novaera
(Figura 06B).

Para Taiz et al. (2017), o potencial hidrico da folha depende, dentre vérios fatores, da
disponibilidade de 4gua no solo. Para tanto, em situacfes de deficiéncia hidrica, quando a taxa
de transpiracdo € maior do gque a capacidade de absorcao de agua, o potencial hidrico foliar se
torna mais negativo, induzindo o fechamento estomético (LOPES SOBRINHO et al., 2018).
Embora o fechamento estomético restrinja a fotossintese, o que também interfere no
desenvolvimento da cultura e limita a producgdo (SOUZA et al., 2020b)

Sob condig¢des de restri¢do hidrica, Silva et al. (2019) também verificaram diminuicdo
no potencial hidrico de cultivares de feijdo-caupi, cujas redugdes variaram entre 39% e 104%,
em comparac¢do com as plantas submetidas a 100% de reposicao hidrica. Na ocasido, os autores
relataram que a reducdo do potencial hidrico, em virtude da restricdo hidrica, limitou o
crescimento da cultura.

Ainda no estadio fenoldgico V7, sob condicBes de restricdo hidrica, observou-se
aumento do potencial hidrico foliar com a aplicacdo das concentracfes de 2 e 4 mM de AS nas
cultivares BRS Novaera (37,5 e 30%, respectivamente) e BRS Pajed (35,3 e 62%,
respectivamente), e com 4 mM na cultivar BRS Tapaihum, em comparacdo com as plantas que
ndo receberam essa substancia. Nessas situacfes, os valores médios ndo diferiram entre as
laminas de irrigacdo, onde as plantas apresentaram, nesse caso, potencial hidrico semelhante
aquelas que foram condicionadas a 100% de reposi¢do hidrica. Ja na lamina W100, nesse
estadio fenologico, os valores de Ww nao diferiram entre as concentragdes de AS em nenhuma

das cultivares estudas (Figura 06A).
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Figura 06: Potencial hidrico do peciolo (Ww) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés
concentragoes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as
laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentracGes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

No estadio R2 (Figura 07B), dentro da lamina W50, a cultivar BRS Novaera também
expressou aumento do potencial hidrico com 2 e 4 mM de AS (52 e 32%, respectivamente) em
comparagdo com a concentracdo 0 mM, se mostrando mais responsiva a aplicacdo de AS que
as demais cultivares estudadas. Enquanto isso, nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante foi
verificado reducdo do potencial hidrico foliar com a aplicacdo do AS, em comparacdo com as
plantas que ndo receberam essa substancia na mesma condicao hidrica. Ja na lamina W100, na
cultivar BRS Pujante, as plantas submetidas as concentracdes de 2 e 4 mM de AS expressam
maiores valores de potencial hidrico (-0,057 e -0,067 MPa, respectivamente) que as plantas
submetidas a 0 mM (-0,106 MPa).
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De acordo com Andrade et al. (2020) o aumento do potencial hidrico com a aplicacéo
do AS em condicdes de restricdo hidrica, pode estar associado a fungdo desse eliciador em
favorecer a producédo de moléculas osmoprotetoras, como a prolina, o que favorece a absor¢édo
de a4gua, mesmo em solos com baixa disponibilidade hidrica (ANSARI et al., 2018). Desta
forma, Dutra et al. (2017) e Andrade et al. (2020), ao estudarem os efeitos da aplicacdo de AS
em cultivares de feijdo-caupi, cultivadas sob condicGes de déficit hidrico, verificaram que essa
substancia potencializou o contetdo de solutos organicos, 0 que garantiu a manutencao do
status hidrico nas plantas estudadas.

Apesar das alterac6es no potencial hidrico, pode-se perceber que o AS atenuou os efeitos
deletérios do déficit hidrico, uma vez que os ajustes do Ww foliar registrados sob aplicacdo
dessa substancia podem induzir melhoria no mecanismo de abertura dos estématos, refletindo

em aumento das taxas fotossintéticas.

4.1.2 Contetido Relativo de Agua

Ao analisar o conteudo relativo de agua (CRA), no estadio fenoldgico V7, observou-se
reducdo significativa dessa varidvel com a imposicdo ao déficit hidrico e auséncia de acido
salicilico nas cultivares BRS Pujante (9,84%) e BRS Pajel (18,31%). Enquanto isso, nessas
cultivares, as plantas submetidas as concentracdes de 2 e 4 mM de AS, dentro da lamina W50,
néo apresentaram diferenca no CRA quando comparadas com a lamina W100. Destaca-se que
na condicéo de estresse, as plantas condicionadas a essas concentracfes de AS, na cultivar BRS
Pajeu, apresentaram CRA significativamente maior que o observado nas plantas que nao
receberam esse atenuador na mesma condicdo hidrica (Figura 07A).

Nesse estadio fenolégico, também foi constatado melhoria do CRA com a aplicacéo de
AS a cultivar BRS Tapaihum, nas quais as plantas submetidas as concentracdes de 2 e 4 mM,
na lamina W100, apresentaram aumento de CRA em compara¢do com o controle. Entretanto,
nessa mesma condicao hidrica, as cultivares BRS Novaera e BRS Pajel apresentaram reducao
dessa variavel com as concentracfes de 2 e 4 mM respectivamente, em comparagdo com as
plantas n&o tratada com esse acido na mesma lamina de irrigagéo (Figura 07A).

Ja no estadio fenoldgico R2, ndo foi verificado efeito dos tratamentos no CRA das
cultivares BRS Novaera e BRS Tapaihum. Enquanto isso, as cultivares BRS Pujante e BRS
Pajeu expressaram diminuicdo significativa no CRA em condi¢fes de restricdo hidrica e
auséncia de AS (28 e 11,5%, respectivamente). O mesmo foi constatado nas plantas submetidas
a concentracao de 2 mM na cultivar BRS Pujante e nas plantas submetidas a concentragéo de 4
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mM na cultivar BRS Pajel, cujos CRA foram reduzidos em 10 e 21%, respectivamente.
Destaca-se, no entanto, que na cultivar BRS Pujante, a aplicacdo de AS, nas concentracgdes de
2 e 4 mM, promoveram aumento do CRA em comparagdo com o controle, embora o CRA ainda

tenha sido menor que o observado no controle da lamina W100 (Figura 07B).

Figura 07: Contetdo Relativo de Agua (CRA) dos cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas & duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés
concentracdes de AS (0; 2 e 4 mM), estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as
laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Em estudos de Gomes et al. (2020), o CRA de variedades de feijao-caupi foi
significativamente reduzido com a imposi¢do das plantas ao déficit hidrico, assim como foi
verificado nas cultivares BRS Pujante e BRS Pajeu no presente estudo, o que indica uma maior
sensibilidade dessas cultivares a condi¢des de seca.

Para Qayyum et al. (2021), o CRA é um importante indicador do estado hidrico da planta
e a reducdo dessa variavel pode promover a perda da turgescéncia celular e afetar diretamente
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0s processos fisiologicos, uma vez que 0os mesmos estdo diretamente ligados ao status hidrico
da planta (TAIZ et al., 2017). Desta forma, destaca-se que as cultivares BRS Novaera e BRS
Tapaihum conseguiram manter a turgescéncia celular mesmo com a reducdo na disponibilidade
hidrica, uma vez que ndo apresentaram diferenca nos valores de CRA na lamina W50, o que
indica uma maior tolerancia dessas cultivares a restricdo hidrica imposta no presente estudo
(GOMES et al., 2020).

Adicionalmente, destaca-se que o AS atuou na manutencdo da turgescéncia celular em
condicdes de restricdo hidrica, ao promover aumentos no CRA da cultivar BRS Pajel no estadio
fenoldgico V7 (Figura 08A) e na cultivar BRS Pujante no estadio R2 (Figura 08B).Resultados
semelhantes foram observados por Carvalho et al. (2020) em plantas de manjericdo, no qual o
CRA de plantas submetidas a restricdo hidrica e tratadas com AS foi 44,5% maior que o das
plantas ndo tratadas, o0 que sugere o favorecimento da absorcdo de agua devido a aplicacdo do
acido (ANSARI et al., 2018).

4.2 Vazamento de eletrolitos

Na auséncia de AS (0 mM) a reducdo na disponibilidade hidrica ampliou o vazamento
de eletrolitos nas cultivares BRS Novaera, BRS Tapaihum e BRS Pajeu, no estadio V7 (Figura
08A). Resultado que se repetiu na BRS Pajel no estadio R2, onde observou-se aumento do VE
referente a 25,6% com a restricao hidrica (Figura 08B). Esses resultados indicam que a redu¢édo
na disponibilidade de 4gua promoveu a ocorréncia de danos as membranas do feijdo-caupi, uma
vez que a liberacdo de eletrolitos ocorre mediante 0 aumento da ruptura e permeabilidade dessas
estruturas (FIOREZE et al., 2011).

Vale salientar que sob condic¢des de déficit hidrico, a restricdo do processo fotossintético
pode levar a um acumulo de elétrons livres no metabolismo vegetal, promovendo um aumento
na producado de espécies reativas de oxigénio (CAMPOS et al., 2019). Em altas concentracdes,
essas moléculas podem promover a degradacdo de estruturas celulares e a peroxidacdo da
membrana lipidica (BORJAS VENTURA et al., 2019). Desta forma, o aumento do VE
observado no presente estudo, pode ter ocorrido em virtude do acumulo de EROs, em condicdes
de deficiéncia hidrica.

Entretanto, mediante a aplicagéo de AS, a cultivar BRS Novaera, expressou reduc¢ao nos
valores de VE ap0s aplicacdes de 2 e 4 mM nas duas condi¢Oes hidricas, em comparacdo com
as plantas que néo receberam essa substancia. Destaca-se ainda que nessa cultivar ndo houve

diferenga entre as laminas de irrigacdo com a concentracdo de 2 mM de AS. Ja na BRS Pajed,
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a concentracdo de 4 mM se mostrou mais eficiente na manutencéo dos valores de VE, j& que as
plantas submetidas a essa concentragdo de AS, mesmo sob restricdo hidrica, ndo diferiram

estatisticamente da lamina W100 (Figura 08A).

Figura 08: Vazamento de eletrélitos (VE) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2),
BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés
concentracdes de AS (0; 2 e 4 mM), nos es estadios fenolégicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam
as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentracdes de AS (Tukey P <
0,05). Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

No estadio fenoldgico R2 (Figura 08B), observou-se pouca variagdo no vazamento de
eletrolitos. Entretanto, nesse estadio de desenvolvimento, destaca-se o fato de a cultivar BRS
Novaera ter apresentado reducdo dessa variavel na lamina W50, entre as plantas que néo
receberam o AS. Além disso, sob restricdo hidrica, verificou-se reducdo do vazamento de
eletrolitos com 2 mM de AS a cultivar BRS Pujante, enquanto que nas demais cultivares ndo

houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Ainda, nesse estadio fenoldgico, observou-se
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menores valores de VE com a concentragdo de 4 mM de AS nas cultivares BRS Novaera
(77,7%) e BRS Tapaihum (60,5%) - na lamina W100 - os quais foram significativamente
menores que os valores apresentados pelas plantas que ndo receberam o eliciador (Figura 08B).

Ajustes no vazamento de eletrdlitos mediante aplicacdo de AS podem ocorrer pelo fato
da substancia atuar na regulagdo dos mecanismos antioxidantes (DUTRA et al., 2017; LEE et
al., 2019), além de ser um antioxidante ndo-enzimatico. Desta forma, atua na eliminagdo das
espeécies reativas de oxigénio, mantendo a integridade das membranas celulares.

Em condicGes de restricdo hidrica, Aradjo et al. (2018) constataram reducdo no
vazamento de eletrélitos em plantulas de feijao-caupi tratadas com acido salicilico (1 mM).
Fato que também foi verificado por Abdelaal et al. (2020) em plantas de cevada (Hordeum
vulgare L.), onde as plantas cultivadas em condicdes de déficit hidrico e tratadas com AS

apresentaram menor VE que as plantas néo tratadas.

4.3. Variaveis de crescimento
4.3.1 Area foliar

Quanto a area foliar total (AFT), no estadio V7, foi verificado reducdo dessa variavel
sob deficiéncia hidrica e auséncia de AS, na cultivar BRS Tapaihum, e entre todas as
concentracOes de AS, na cultivar BRS Pajed (Figura 09A). Nas cultivares BRS Novaera e BRS
Pujante a AFT néo foi afetada pela restri¢do hidrica nesse estadio fenoldgico.

Com relacdo a aplicacdo de AS, observou-se na lamina W50 que os valores de AFT
foram aumentados nas cultivares BRS Novaera e BRS Pujante com a concentracdo de 4 mM.
Neste caso, as cultivares expressaram aumentos referentes a 85 e 49,1%, respectivamente, em
comparacdo com a concentracdo 0 mM, nessa mesma lamina de irrigacdo. Destaca-se que a
cultivar BRS Novaera expressou a maior AFT (349,4 cm?) com essa concentragdo de AS, na
condicdo de 50% de reposicao hidrica, representando um aumento de 53,5% com relacdo as
plantas submetidas a mesma concentracdo na lamina W100. Ja para as cultivares BRS
Tapaihum e BRS Pajeu, ndo foi observado efeito do AS dentro da lamina W50. Entretanto, na
lamina W100, a cultivar BRS Tapaihum expressou menores valores de AFT com as aplicagdes
de AS (Figura 09A).

J& no estadio R2, com 50% de reposic¢éo hidrica e auséncia de AS (Figura 09B), foi
observada reducdo da AFT nas cultivares BRS Novaera, BRS Pujante e BRS Pajel. Destaca-

se que na cultivar BRS Novaera, a reducdo da AFT também foi observada nas plantas
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submetidas as concentracOes de 2 e 4 mM de AS. Esses resultados corroboram os obtidos por
Olorunwa et al. (2021) em genotipos de feijdo-caupi, os quais apresentaram reducdo da area

foliar com a intensificacdo da deficiéncia hidrica.

Figura 09: Area Foliar Total (AFT) das cultivares de feijio-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS
Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés concentragdes
de AS (0; 2 e 4 mM), nos es estadios fenologicos V7 (A) e R2 (B). Letras maitsculas diferenciam as laminas de

irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina

Grande, PB, 2020.

A) B0 MM B2 mM @4 mM
700 Aa
600 na A
500 Ao
- Aa Aa Aa a
S 400 | pq Ab BaggAa  Aaj Aa BaBag
O 300 Ba anq Ab a
r_’ Aa AbAD
L 200
100
0
W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50
G1 G2 G3 G4
Cultivares
B) EOmMM @2mM B4 mM
3000
2500 Aa
2000 | A2 Aa Ab Aa Aa
& Ac Ba Al BaAaAa
£ 1500 Aa Aab
E 1000 BaBa Aa Bb|
< 500 ﬂ
0
W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50
G1 G2 G3 G4
Cultivares

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Nesse estadio fenoldgico, a maior area foliar (2212,22 cm?) foi observada na cultivar
BRS Pujante com 100% de reposicéo hidrica e aplicacdo de 2 mM de AS, indicando um efeito
benéfico dessa concentracdo de AS, uma vez que esse valor foi 25% maior que o observado no

tratamento controle. Esse efeito também foi verificado na lamina W50 nessa mesma cultivar,
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onde as plantas submetidas a concentracdo de 2 mM de AS apresentaram AFT 65% maior que
as plantas que ndo receberam esse atenuador na mesma condicdo hidrica (Figura 09B).

Para Kapoor et al. (2020) a reducédo da area foliar em condicGes de restricdo hidrica
consiste em uma estratégia das plantas para evitar a perda de agua por transpiracdo. Esse
mecanismo de aclimatacdo ocorre pelo fato de a deficiéncia hidrica promover a perda do turgor
nas células, reduzindo a divisdo celular e, por consequéncia, a expansdo das folhas (BANGAR
et al.,, 2019). Com isso, a planta consegue manter o equilibrio entre a quantidade de agua
absorvida e evapotranspirada (RIVAS et al., 2016), embora essa resposta reflita em redugédo nas
taxas fotossintéticas, afetando o crescimento e a produgao.

Nas plantas submetidas a aplicacdo de AS e que expressaram aumento da area foliar,
pode-se inferir que esse composto viabilizou maior divisao celular, possibilitando a expanséo
dos tecidos foliares. Desse modo, aumentos na area foliar mediante aplicacdo dessa substancia
também foram verificados em plantas de feijdo-caupi por Andrade et al. (2020) e em tomateiro
por Galviz et al. (2021), indicando que o AS atua na mitigagdo dos efeitos do estresse hidrico,
uma vez que possibilitou o aumento da expansdo foliar mesmo em condicdes de restricao

hidrica, assim como foi observado no presente estudo.

4.3.2 Massa Fresca Total

No estadio fenoldgico V7, o déficit hidrico influenciou negativamente a massa fresca
total (MFT) das cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu na auséncia de AS, com reducdes de 36,3
e 32,7%, respectivamente, em relacdo a lamina W100 (Figura 10A). Nesse caso, destaca-se que
o déficit hidrico além de dificultar a expansao e a divisdo celular, pode alterar o metabolismo
vegetal e inibir atividades metabolicas responsaveis pela producédo de biomassa (SILVA et al.,
2019). Desta forma, é normal que em condic¢des de restricdo hidrica as plantas apresentem
reducdo em indicadores de crescimento.

Para tanto, o efeito do déficit hidrico na MFT da cultivar BRS Novaera, no estadio V7,
foi contornado com a aplicacdo de AS na concentracao de 4 mM, a qual promoveu aumento de
quase 100% dessa variavel, em comparagdo com as plantas que ndo receberam o AS na mesma
condicdo hidrica, e de 34% em comparacdo com a lamina W100. Tal efeito também foi
observado com 100% de reposicao hidrica na cultivar BRS Pajed, na qual a concentracao de 4
mM de AS promoveu incremento de 28%, em comparacgdo com o controle (Figura 10A).

Em plantas de milho (Zea mays L.), Shemi et al. (2021) verificaram que o déficit hidrico

reduziu significativamente a massa fresca das plantas, e que esse parametro foi melhorado com
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a aplicacéo foliar de AS (140 mg L 1), tanto nas plantas submetidas a condigdo de estresse
hidrico (50% da capacidade de campo) quanto nas plantas bem irrigadas (85% da capacidade

de campo).

Figura 10: Massa Fresca Total (MFT) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2),
BRS Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés
concentracdes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as
laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P <0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Quando avaliado a MFT no estadio R2 (Figura 10B), os resultados foram semelhantes
aos observados no estadio V7. Tanto a cultivar BRS Novaera quanto a BRS Pajel apresentaram
reducdo da MFT entre as laminas de irrigagdo na auséncia de AS. Destaca-se o fato de que,
nesse estadio fenoldgico, a MFT da cultivar BRS Novaera ndo diferiu entre as concentragdes
de AS na lamina W50 e que as cultivares BRS Pujante e BRS Pajeu expressaram reducéo da

MFT com a concentra¢do de 4 mM nessa mesma condigdo hidrica. Efeitos semelhantes foram
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observados por Gastl-Filho et al. (2017) em plantas de pepino, onde os autores verificaram
reducdo da matéria fresca com o aumento na concentracdo de AS.

Nesse estadio fenoldgico, foi verificado efeito positivo do AS na MFT das cultivares
BRS Tapaihum e BRS Pujante com 100% de reposicao hidrica, onde a concentracao de 4 mM
promoveu incrementos de 36 e 113%, respectivamente, com relacéo ao controle (Figura 10B).
Al Rawi et al. (2021) destacaram que 0 AS ao ser absorvido pela parte vegetativa das plantas,

aumenta a transferéncia de seiva resultado em um maior crescimento vegetal.

4.3.3 Massa Seca Total

No estadio V7, verificou-se reducdo de 47,6% da massa seca total (MST) da cultivar
BRS Novaera sob estresse hidrico e auséncia de AS. Por outro lado, na condicdo de estresse,
verificou-se que a aplicagédo de 4 mM de AS, nessa cultivar, promoveu aumento de 99,1% na
MST em comparagdo com as plantas que ndo foram tratadas com AS, sugerindo que essa
concentracdo foi benéfica para o ganho de MST (Figura 11A). Tal fato também foi observado
na cultivar BRS Pajel, com 100% de reposicdo hidrica, na qual a concentracdo de 4 mM
promoveu incremento de 47,6% em comparacdo com o controle (0 mM). Para as demais
cultivares nao foi verificado efeito do estresse hidrico nem das aplicagcdes de AS nesse estadio
fenolégico (Figura 11A).

Ja no estadio R2, foi observado reducdo da MST sob estresse hidrico e auséncia de AS
nas cultivares BRS Tapaihum, BRS Pujante e BRS Pajel (Figura 11B). Esses resultados
corroboram os achados de Olorunwa et al. (2021), cujos autores verificaram reducéo da massa
seca de cultivares de feijdo-caupi com a intensificacdo do déficit hidrico.

Quando avaliado o efeito da aplicacdo de AS sobre a MST das cultivares nesse estadio
de desenvolvimento, com 50% de reposicdo hidrica, foi constatado aumento de 47,6% dessa
variavel com a concentracdo de 2 mM na cultivar BRS Novaera. J&4 com as concentracdes de 2
e 4 mM na cultivar BRS Pujante, foi observado aumento de MST superior a 70%, para ambas
as concentragdes, em comparagdo com as plantas que ndo receberam o AS na mesma condicao
hidrica (Figura 11A).

Na lamina W100, a concentracdo de 4 mM promoveu aumento de 30% na MST da
cultivar BRS Pajed, enquanto isso, com a concentragdo 2 mM houve redugdo de 33% nessa
variavel, com relagdo ao controle. Além disso, na cultivar BRS Tapaihum também foi
constatado reducdo da MST, nessa lamina de irrigagdo, porém, com ambas as concentragdes de

AS (Figura 11A). Para tanto, essas reducgdes podem ter sido efeito da diminuig&o na area foliar
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observada nesses respectivos tratamentos, ja que a reducdo na AFT pode alterar a producéo e o
transporte de fotoassimilados, interferindo no crescimento (PADILHA et al., 2016).

Figura 11: Massa Seca Total (MST) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2),
BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés
concentragoes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as
laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentracfes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

E relatado que o estresse hidrico pode promover reducio na massa seca de plantas, pois
nessa condicdo, a perda do turgor celular induz o fechamento estomatico, 0 que restringe a
absorcdo de CO», e por consequéncia, o processo fotossintético, resultando em uma menor
producédo de biomassa (ZAFAR et al., 2021). Além disso, em condigdes de restri¢do hidrica, as

plantas tendem a direcionar uma maior quantidade de recursos para raizes, promovendo 0
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aumento dessas estruturas, com consequente reducdo da parte aérea (BARROS et al., 2021).
Entretanto, a aplicagcdo de AS parece ser uma alternativa interessante para contornar esses
efeitos na cultura do feijdo-caupi, uma vez que a aplicacdo desse acido promoveu aumento na
MST das cultivares BRS Novaera e BRS Pujante em condi¢des de restricdo hidrica.

Efeitos semelhantes aos observados no presente estudo foram verificados por Zulfigar
et al. (2021) em plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) e por Parveen et al. (2021) em
plantas de trigo. Em ambas as pesquisas, os autores verificaram reducdo da massa seca das
plantas cultivadas sob restri¢do hidrica e evidenciaram aumento nessa variavel com a aplicacéo
de AS em diferentes concentragdes.

Para Shao et al. (2018), o aumento de MST em plantas mediante aplicagéo de AS, se
deve ao fato desse acido ativar enzimas fotossintéticas que restauram o fornecimento de CO2 a
enzima Rubisco, melhorando a eficiéncia de fixacdo fotossintética do carbono, induzindo uma
maior producdo de proteina, lignina e fotoassimilados. Além disso, Mazzuchelli et al. (2014)
destacaram que o AS pode atuar diretamente em outros fitormoénios, regulando o crescimento

e o desenvolvimento das plantas.

4.4, Ajustamento Osmotico
4.4.1 Conteudo de prolina livre (PRL)

No presente estudo, ap6s 12 dias de restricdo hidrica (estddio V7), foi verificado
aumento do contetdo de prolina livre (PRL), no tratamento sem AS, nas cultivares BRS
Tapaihum e BRS Pajed, com relacdo a lamina W100 (Figura 12A). Esses resultados indicam
uma maior resisténcia dessas cultivares aos efeitos adversos do estresse hidrico, uma vez que o
acumulo de prolina, em condi¢6es de restricdo hidrica, esta relacionado com a tolerancia das
plantas a esse tipo de estresse (TOSCANO et al., 2016).

Para tanto, ao avaliar o efeito das aplicacdes de AS nesse estadio fenoldgico, na lamina
W50, foi observado reducéo de 43% nos valores de PRL da cultivar BRS Tapaihum com a
concentracdo de 4 mM, bem como redugOes correspondentes a 60 e 52% com 2 e 4 mM,
respectivamente, na BRS Pajel, em comparacdo com as plantas que ndo receberam essa
substancia (Figura 12A). Tais redugdes podem ser atribuidas ao efeito do AS em manter o status
hidrico dessas cultivares durante esse periodo de estresse.

Com relagdo as cultivares BRS Novaera e BRS Pujante, embora os valores de PRL ndo

tenham diferido entre as laminas de irrigacdo na auséncia de AS, no estadio V7, foi constatado
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aumento de PRL com a aplicacdo de AS nas duas laminas de irrigacdo (Figura 12A). Nesse
caso, a cultivar BRS Novaera expressou aumento de 62% com a concentragdo de 2 mM de AS
a lamina W100, e de 64% com 4 mM na lamina W50, em comparacao com as plantas que ndo
receberam AS. Ja na cultivar BRS Pujante, dentre as plantas submetidas a concentracdo de 2
mM de AS, foi verificado aumento de PRL correspondente a 150% na lamina W50, em
comparacdo com a lamina W100 (Figura 12A).

Avaliando o acumulo de prolina, no estadio R2, verificou-se aumento nas cultivares
BRS Tapaihum, BRS Pujante e BRS Pajell em condig¢des de restri¢do hidrica (lamina W50) e
auséncia de AS. Além disso, na lamina W50, o contetdo de prolina livre foi potencializado
com a concentragdo de 4 mM de AS, na cultivar BRS Tapaihum (42%), e com 2 mM na BRS
Pajeu (93%), em comparacdo com as plantas que ndo receberam o AS. Ja na lamina W100,
também foi verificado aumento no teor de prolina com a aplicacéo de AS, nas cultivares BRS
Novaera (com 2 e 4 mM) e BRS Tapaihum (4 mM) em comparagdo com o tratamento controle
(0 mM) (Figura 12B).

Para Mohammadi et al. (2019) o ajustamento osmotico por meio do acumulo de prolina
no citoplasma celular, consiste em um dos principais mecanismos utilizados pelas plantas para
o enfrentamento da seca. Através desse processo, as plantas conseguem aumentar a absorcao
de 4gua do solo e manter a hidratacdo das células, o que garante a ocorréncia dos processos
fisiolégicos mesmo sob baixa disponibilidade hidrica (ANSARI et al., 2018; LOZANO-
MONTANA et al., 2021). Desta forma, o aumento do contetido de prolina na lamina W50,
mesmo na auséncia de AS, indica uma resposta das cultivares estudadas a diminuicdo de agua
no solo.

Assim como no presente estudo, o acumulo de prolina em condi¢6es de restri¢do hidrica
na cultura do feijdo-caupi, também foi observado por Silva et al. (2019), o que garantiu a
manutencdo da turgescéncia e do metabolismo celular, resultando em uma maior resisténcia da

cultura ao déficit hidrico.
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Figura 12: Teor de Prolina Livre (PRL) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2),
BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés
concentracoes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as

laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Além disso, a potencializacdo dos valores de prolina, observados com a aplica¢do do
AS, sugere um efeito benéfico desse atenuador na mediacdo de respostas ao déficit hidrico.
Esses resultados estdo de acordo com os observados por Mohammadi et al. (2019) em plantas
de tomilho (Thymus kotschyanus), onde as plantas cultivadas sob restricdo hidrica e tratadas
com AS apresentaram aumento de até 5,2 vezes no contetido de prolina livre em relacdo as
plantas ndo tratadas; e com os resultados observados por Azadvari et al. (2020), em cominho
preto (Nigella sativa L.), onde o AS aumentou o teor de prolina livre em todas as condic¢des de
irrigacéo.

Na cultura do feijdo-caupi, Andrade et al. (2020) também observaram aumento do
contetdo de prolina livre mediante aplicagdo de AS, o que segundo esses autores, também

contribuiu para o aumento na atividade de enzimas antioxidantes dessa cultura.
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4.2 Contetido de Acgucares Soluveis Totais (AST)

Sob restricdo hidrica e auséncia de AS, no estaddio V7, foi verificado aumento no
contetido de agucares sollveis totais (AST) nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pajet, com
relacdo a lamina W100 (Figura 13A). Para tanto, Moura et al. (2016) destacam que o déficit
hidrico pode alterar o conteudo de AST por afetar a translocacéo de fotoassimilados nas plantas,
com isso, a utilizacdo dessas moléculas é reduzida e as mesmas se acumulam nas folhas na
forma de solutos organicos compativeis, contribuindo para o processo de ajuste osmotico
(COELHO et al., 2018).

O acumulo no conteudo de AST sob condicBes de deficiéncia hidrica também foi
verificado por Lozano-Montafa et al. (2021) em plantas de maracuja-roxo, 0s quais associaram
esse aumento ao processo de ajuste osmatico realizado pela cultura quando a disponibilidade
hidrica diminuiu. Para esses autores, 0 aumento na concentracao dessas moléculas contribuiu
para a melhoria do status hidrico e garantiu a manutencao dos processos fisiologicos mesmo
sob baixa disponibilidade de agua.

Dentre as plantas submetidas a 50% de reposicao hidrica, no estadio V7, observou-se
que o contelido de AST da cultivar BRS Pajeu incrementou-se com a aplicacdo de AS nas duas
concentracdes (2 e 4 mM), com relacdo as plantas que ndo receberam o AS nessa mesma
condicdo hidrica (Figura 14A). Resultados semelhantes aos observados por Azadvari et al.
(2020), no qual o AS aumentou o contetdo de AST do cominho preto (Nigella sativa L.) em
condicdes de restricdo hidrica. Assim como no presente estudo, esses autores observaram que
o contetido de AST foi aumentado com a imposi¢do do déficit hidrico e potencializado mediante
aplicacdo de AS.

Com 100% de reposicao hidrica, ainda no estadio V7, ndo foi verificada variagdo de
AST entre as concentracdes de AS nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante. J& com a
aplicacdo de 4 mM de AS, os niveis de AST foram reduzidos na cultivar BRS Novaera (21%)
e aumentados na ‘BRS Pajet’ (66,7%), em comparagdo com o controle (0 mM) nessa mesma
condigdo hidrica (Figura 13A).

No estddio R2, os niveis de AST da cultivar BRS Tapaihum, em condigdes de restri¢ao
hidrica e auséncia de AS continuaram maiores que 0s observados na lamina W100, enquanto

que a BRS Pajel expressou reducao dessa variavel nesse mesmo tratamento (Figura 13B).
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Figura 13: Acucares Sollveis Totais (AST) das cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum
(G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajet (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés
concentracoes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenologicos V7 (A) e R2 (B). Letras maiUsculas diferenciam as
laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Com relagdo as aplicacfes de AS, no estadio fenolégico R2, a cultivar BRS Novaera
expressou reducdo de AST na lamina W50, com 2 mM (32%) e 4 mM (58%), comparando-se
com as plantas que ndo receberam esse atenuador (Figura 13B). Tais redugdes podem ter
ocorrido em virtude de um direcionamento dos carboidratos para producdo de sementes, tendo
em vista que nesse estadio fenoldgico a cultura se encontra em fase de enchimento de graos.
Além disso, nesses tratamentos foram observados aumento do potencial hidrico foliar dessa
cultivar, o que pode ter favorecido a translocagao de fotoassimilados.

Enquanto isso, na lamina W100, a cultivar BRS Tapaihum apresentou aumento de AST

com ambas as concentracdes de AS, com relagdo ao controle (Figura 13B). Esse fato pode ser
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atribuido a capacidade do AS em induzir a ativacdo de enzimas que sintetizam carboidratos
(GORNI, 2018).

4.5 Mecanismo Antioxidante
4.5.1 Atividade da enzima Ascorbato Peroxidase (APX)

Avaliando-se a atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) no estadio V7, sob
restri¢do hidrica e auséncia de AS, verificou-se reducao de 40% na cultivar BRS Tapaihum, em
comparacdo com a lamina W100, enquanto que as cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu
expressaram aumento de 84,7 e 35,3%, respectivamente, nessa mesma condicdo (Figura 14A).

Com 100% de reposicéo hidrica as cultivares BRS Novaera e BRS Pujante apresentaram
aumento de 149% e 47%, respectivamente, na atividade de APX com a aplicacdo de AS na
concentracdo de 2 mM, em comparacdo com o controle. Ja na cultivar BRS Tapaihum, a
atividade dessa enzima foi reduzida significativamente com a aplicacdo desse atenuador, nessa
mesma condicdo hidrica. Na cultivar BRS Pajed, a atividade de APX foi potencializada com as
concentracdes de 2 e 4mM de AS nas duas laminas de irrigacdo, sendo os aumentos mais
expressivos observados nas plantas submetidas a concentracéo de 2 mM (Figura 14A).

No estadio R2, apenas a cultivar BRS Pajel expressou aumento na atividade de APX
sob condicdes de restricdo hidrica e auséncia de AS, onde a atividade foi 80% maior que o
observado no mesmo tratamento na lamina W100 (Figura 14B).

Nesse estadio fenoldgico, ao avaliar a atividade de APX na lamina W50, foi verificado
reducdo dessa variavel nas plantas submetidas as concentracGes de 2 e 4 mM na cultivar BRS
Novaera, e com 2 mM na BRS Pajel. Nessa lamina de irrigacdo, a cultivar BRS Pujante
expressou aumento de 155% na atividade de APX com a concentragdo de 2 mM de AS e de
78% com a concentracdo de 4 mM, comparando-se com a auséncia desse &cido (Figura 14B).

Ja na condicdo de 100% de reposi¢cdo hidrica, nas cultivares BRS Novaera e BRS
Tapaihum, as plantas submetidas a concentracdo de 4 mM de AS expressaram reducdo de 41 e
55,7%, respectivamente, em comparacdo com o controle. Enquanto que na cultivar BRS
Pujante, nessa mesma condicdo hidrica, as plantas aumentaram a atividade de APX com a
aplicacdo de AS nas concentracgdes de 2 e 4 mM (Figura 14B).

De acordo com Sharma et al. (2012) a enzima APX desempenha um papel importante
na eliminacdo e controle dos niveis intracelulares de ERO’s, ja que, pelo fato de ter grande
afinidade com o peroxido hidrogénio, consegue elimina-lo das células vegetais com uma maior

eficiéncia. Desta forma, aumentos na atividade de APX em condi¢es de restri¢do hidrica, pode
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ser um importante mecanismo de controle das ERO’s (DUTRA et al., 2017), o qual pode

contribuir para a manutencédo da integridade das membranas celulares (BARBOSA et al., 2014).

Deve-se salientar, no entanto, que a variacdo induzida pelo estresse hidrico na atividade dessa

enzima, depende do nivel de tolerancia de cada cultivar a esse tipo de estresse (CARVALHO

et al., 2019), o que justifica as diferentes respostas obtidas nas cultivares avaliadas no presente

estudo.

Figura 14: Atividade da enzima Ascorbato Peroxidase (APX) nas cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1),
BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e
W-50) e trés concentrages de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenolégicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas
diferenciam as Iaminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentra¢des de AS

(Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB, 2020.

A) EOMmMM @2mM @4 mM
1200 Aa

L - Ba
% 1000 1
£ 800 'A_‘_b Ab
£ 600 Aa Acl |F
= 100 i Aab BaAa Al Aa A2 B \

Q Bb| [Ab B =

< 200 : ﬁ m ﬂ

(5]

2 0

o

£ W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50

G1 G2 G3 G4
Cultlvares

B) EOmMM E2mM B4 mM

|, 1400 Aa

= 1200 | A% T

£ 1000 | B fa Aa

i 800 -l Ab Aabo_\a AaAa A_‘_a Aa
= 600 1 Ab AaBa T Aa p; Aa

E \

%2 400 Ab Ab /A Ab
S 200

2 o ﬂ

> W-100 W-5 W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50

Gl G2 G3 G4
Cultivares

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O AS mitigou os efeitos deletérios do estresse hidrico ao potencializar a atividade da

enzima APX sob restricdo hidrica, nas cultivares BRS Pajeu (Figura 14A) e BRS Pujante
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(Figura 14B). Esse fato também foi constatado por Dutra et al. (2017) na cultivar de feijdo-
caupi BRS Gurgueia, onde os autores verificaram aumento na atividade de APX mediante a
aplicacdo de AS (1 mM), comprovando o efeito benéfico desse &cido na inducédo de respostas
ao estresse hidrico.

Adicionalmente, Dutra et al. (2017) destacam em seu estudo que 0 aumento na atividade
dessa e de outras enzimas antioxidantes, induzida pela aplicacdo de AS, deve-se ao fato desse
acido regular a expressdo de genes responsaveis pela codificacdo dessas enzimas. Tal fato pode
explicar o aumento na atividade de APX nas plantas submetidas a aplicacao desse atenuador na
lamina W100, como foi observado nas cultivares BRS Novaera e BRS Pujante no estadio V7
(Figura 14A), e na cultivar BRS Pajeu nos dois estadios fenolégicos (Figura 14 A e B). Vale
salientar ainda, que o AS pode atuar como um antioxidante ndo enzimatico, garantindo a
remocdo de ERO’s e as mantendo em niveis controlados no metabolismo celular (LEE et al.,
2019), o que pode ter contribuido para redugdo na atividade da enzima APX observada nas
cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu na lamina W50, durante o estadio R2 (Figura 14B).

4.5.2 Atividade da enzima Catalase (CAT)

Com relacdo a atividade da enzima catalase (CAT), no estadio V7, foi verificado
aumento de 231% na cultivar BRS Pujante com a reducdo na disponibilidade de agua e auséncia
de AS. Ja nas plantas que receberam o AS na concentracdo de 2 mM, a atividade de CAT néo
diferiu entre as laminas de irrigacdo. Para tanto, com a concentracdo de 4 mM, foi verificado
aumento de 56% na cultivar BRS Novaera e de 206% na cultivar BRS Pujante em comparacgéo
com as plantas submetidas a mesma concentracdo na lamina W100 (Figura 15A).

Nesse estadio fenoldgico, destaca-se ainda o efeito do AS na atividade da catalase na
cultivar BRS Pajel, cuja aplicacdo desse atenuador promoveu aumento na atividade dessa
enzima tanto na lamina W100, quanto na lamina W50 (Figura 15A). Para tanto, com 100% de
reposicdo hidrica, foram observados aumentos de 140 e 264% com as concentracdes de 2 e 4
mM de AS, respectivamente, em comparacao com as plantas que nao receberam o AS. Ja na
lamina W50, esses aumentos foram de 67% com a concentracdo de 2 mM e de 107% com a
concentracéo de 4 mM (Figura 15A).

Nas cultivares BRS Novaera e BRS Tapaihum também foi verificado aumento na
atividade de CAT mediante a aplicacdo de AS, na concentracdo de 4 mM. Para a cultivar BRS
Novaera, esse fato foi constatado na condicao de 50%, onde a atividade de CAT foi aumentada

em 172,7% em comparagdo com as plantas ndo tratadas, enquanto que na cultivar BRS
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Tapaihum o aumento foi verificado na lamina W100, o qual correspondeu a 307% em
comparagdo com o controle (Figura 15A).

No estadio R2, foi observado aumento na atividade de CAT com a submissdo ao estresse
nas cultivares BRS Pujante (na auséncia de AS e entre as plantas submetidas a concentracédo de
2 mM), e na cultivar BRS Pajell com a concentracdo de 2 mM (Figura 15B). Além disso,
nesse estadio fenoldgico, ao avaliar a atividade de CAT entre as concentragdes de AS, foi
verificado efeito desse atenuador nas duas laminas de irrigacdo. Para tanto, na lamina W100, a
atividade de CAT foi intensificada com a concentracdo de 2 mM na cultivar BRS Novaera, e
com a concentracdo de 4 mM nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante. J& na condicdo de
restricdo hidrica, foi observado uma maior atividade de CAT na cultivar BRS Pajel com a
concentracdo de 2 mM, enquanto que na cultivar BRS Pujante, com essa mesma concentracao,
as plantas expressaram reducdo na atividade dessa enzima nessa mesma condicdo hidrica
(Figura 15B).

Para Dutra et al. (2017) a enzima catalase desempenha um papel essencial no controle
de H20, principalmente quando a concentra¢do dessas moléculas no metabolismo vegetal se
encontra em niveis elevados. De acordo com Sharma et al. (2012), o fato de atuar sem a
necessidade de um agente redutor, essa enzima é capaz de eliminar uma grande quantidade de
peroxido de hidrogénio em um curto periodo de tempo, evitando a ocorréncia de danos as
membras e estruturas celulares, principalmente nos momentos iniciais do estresse (MERWAD
etal., 2018).

Prazeres et al. (2021) destacam que o aumento na atividade de CAT em condi¢fes de
restricdo hidrica pode garantir uma maior tolerancia a esse tipo de estresse. Desta forma, nesse
estudo, a cultivar BRS Pujante demonstrou uma maior capacidade de toleréncia ao estresse
hidrico, pois expressou aumento na atividade dessa enzima nos dois estadios fenoldgicos
(Figura 15 A e B). Destaca-se que uma maior atividade de CAT, sob condic¢des de restri¢do
hidrica, também foi observada em cultivares de feijao-caupi por Carvalho et al. (2019), os quais
associaram esse fato a capacidade de tolerancia dessa cultura a condigdes de seca.

Os aumentos na atividade de catalase observados nas cultivares com a aplicagdo de AS,
comprovam o efeito benéfico desse &cido na inducdo de respostas ao déficit hidrico e na
protecdo celular. Para tanto, Andrade et al. (2020) confirmam os resultados dessa pesquisa,
qguando estudaram cultivares de feijdo-caupi submetidos a diferentes condi¢des hidricas, e

também constataram aumento na atividade de CAT mediante aplicacdo de &cido salicilico.
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Figura 15: Atividade da enzima Catalase (CAT) nas cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS
Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50)
e trés concentracdes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam
as laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras mintsculas diferenciam as concentragfes de AS (Tukey P <
0,05). Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

4.6 Trocas gasosas foliares

Avaliando-se as duas laminas de irrigacdo, apos 12 dias de restricdo hidrica (Estadio
V/7), foi verificado reducdo na condutancia estomatica (gs) das cultivares BRS Tapaihum (30%)
e BRS Pajeu (38%) com relagéo a lamina W100, na auséncia de AS. Para tanto, na condigéo de
estresse, a cultivar BRS Tapaihum expressou aumento de 61% nessa varidvel com a
concentracédo de 2 mM de AS, e de 29% com a concentragcdo de 4 mM, com relagdo ao
tratamento controle, com as plantas apresentando, nesse caso, valores de gs semelhantes aos
observados na lamina W100. Na cultivar BRS Pajeu, ndo houve efeito das concentra¢fes de AS

nas plantas submetidas a 50% de reposicao hidrica nesse estadio fenologico (Figura 16A).
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Nas cultivares BRS Novaera e BRS Pujante ndo foi verificada variacdo na conduténcia

estomatica entre as laminas de irrigagdo no estadio V7. Contudo, destaca-se que essas cultivares

apresentaram aumento dessa variavel com a concentracdo de 4 mM de AS na lamina W100.

Nessa mesma condicdo hidrica, essa concentracdo de AS promoveu reducdo na condutancia
estomaética da cultivar BRS Pajeu (Figura 16A).

Figura 16: Condutancia estomatica (gs) dos cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2),
BRS Pujante (G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas l&minas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés
concentracdes de AS (0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as
laminas de irrigacéo (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05).
Campina Grande, PB, 2020.

A)

oY
~

450
400
350
300
250
200
150
100

50

gs (mmol H,0 m1s1)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Aa
Aab Ba

Ab Adpg

W-100
Gl

W-50

Aa  Aa
Aa

Ba
Bax Ba

W-100
G1

W-50

E0OmMBE2mM @4 mMm

Aa
Aa_ Aa
Ba Ab

W-100 W-50 W-100 W-50 W-100 W-50
G2 G3 G4
Cultivares
E0mM @2mM @4mM
Aa
Aab
A
Ab aBa AaAa

Bb

W-100

W-50

G2 G3 G4
Cultivares

W-100 W-50 W-100 W-50

Avaliando-se a condutancia estomatica no estadio R2 (Figura 16B), verificou-se que a

restricdo hidrica promoveu reducdo dessa variavel entre todas as doses de AS nas cultivares

BRS Novaera e BRS Pajed, e entre as plantas submetidas as concentra¢fes de 0 e 4 mM, na
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cultivar BRS Tapaihum. Entretanto, com a aplicacdo de AS (2 e 4 mM), na lamina W50, o
efeito foi contornado nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pajed, onde as plantas apresentaram
aumento da condutancia estomatica com relacdo ao tratamento controle (0 mM), e valores
médios semelhantes aos observados no controle da ldmina W100 (Figura 16B).

Com 100% de reposicdo, no estadio R2, a cultivar BRS Pajel também apresentou
maiores valores de gs com as concentracdes de 2 e 4 mM de AS, representando aumentos de
31 e 30%, respectivamente, em relacdo ao controle. Esse efeito também foi verificado na
cultivar BRS Tapaihum, nessa mesma lamina de irrigacdo, onde as plantas submetidas a
concentracdo de 4 mM apresentaram condutancia estomatica significativamente maior que as
plantas ndo tratadas com AS (Figura 16B).

As reducdes na condutancia estomatica, observadas com a submissdo ao estresse, sao
explicadas por Souza et al. (2020b), os quais relatam que em condicdes de estresse hidrico, as
plantas reduzem a abertura dos estbmatos como medida de protecdo para evitar a perda de dgua
por transpiragdo. Destaca-se que no presente estudo, as reducfes de gs, em geral, foram
acompanhadas por reducdo nas taxas transpiratérias (E) das cultivares nos dois estadios
fenoldgicos (Figura 17 A e B). Para Freitas et al. (2017) a diminui¢do da condutancia estomatica
em condicGes de restricdo hidrica parece ser uma resposta imediata do feijdo-caupi a restricdo
de 4gua no solo.

Embora esse mecanismo seja uma estratégia interessante para a sobrevivéncia em
condicdes de seca, Verma et al. (2020) e Ferreira et al. (2021) destacam que 0 mesmo pode
limitar o influxo de CO. afetando negativamente a fotossintese. Desta forma, no presente
estudo, o &cido salicilico, ao promover aumentos na condutancia estomatica das cultivares,
mesmo em condicBes de restricdo hidrica, pode ter contribuido para mitigacdo dos efeitos do
estresse hidrico nesse importante processo fisioldgico.

Os aumentos de gs observados mediante aplicacdo de AS nessa pesquisa, corroboram
os resultados de Carvalho et al. (2020) em plantas de manjericdo, onde os autores verificaram
que o tratamento com AS aumentou em 17% a condutancia estomatica de plantas bem irrigadas,

e em mais de 100% nas plantas submetidas a restricao hidrica.
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Figura 17: Transpiracdo (E) dos cultivares de feijao-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante
(G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés concentracfes de AS
(0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacao
(t-student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentragdes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande,
PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

No estadio V7, as cultivares BRS Tapaihum e BRS Pajel apresentaram menores taxas
de transpiracédo (E) com a imposicéao ao estresse hidrico (lamina W50), no tratamento sem acido
salicilico (Figura 17A). No entanto, com a aplicacdo de AS (2 mM) na lamina W50, a cultivar
BRS Tapaihum apresentou aumento de 50% nessa variavel, em comparacgao com as plantas que
ndo receberam o AS na mesma condicédo hidrica. J& na cultivar BRS Pajed, ndo foi observado
diferenca estatistica na transpiragé@o entre as diferentes concentracdes de AS dentro da lamina
W50, embora os valores médios de transpiracéo das plantas submetidas as concentracfes de 2
e 4 mM desse atenuador tenham sido maiores que 0s observados no tratamento sem AS na
mesma condigdo hidrica, os quais ndo diferiram dos valores observados na lamina W100
(Figural7A).
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J& no estadio R2, a condi¢do de 50% de reposicao hidrica influenciou negativamente a
transpiracdo das cultivares BRS Novaera e BRS Pajel, as quais apresentaram reducdo dessa
variavel em todas as concentragcdes de AS. As cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante nédo
apresentaram diferenca significativa nos valores de transpiracdo entre as condi¢des hidricas
nesse estadio fenoldgico (Figura 17B).

Com a aplicagdo de AS, no estadio R2, foi verificado aumento na transpiracgao foliar da
cultivar BRS Pajetl com as concentracdes de 2 e 4 mM na lamina W50, cujo valores foram
significativamente maiores que o observado nas plantas que ndo receberam esse atenuador.
Além disso, na lamina W100, essa cultivar também apresentou aumento da transpiracao foliar
com a aplicacdo de AS (4 mM), sendo, portanto, 41% maior que o valor observado no
tratamento controle.

A reducdo da transpiracdo foliar € uma das principais estratégias adotadas pelas plantas
para evitar a desidratacdo celular e sobrevivéncia em periodo de seca (FERREIRA et al., 2021).
Desta forma, quando submetidas a condi¢des de restri¢do hidrica, elas geralmente diminuem as
taxas de transpiracdo através de reducdes na area foliar (KAPOOR et al., 2020) e/ou do
fechamento estomatico (SOUZA et al., 2020b), assim como foi observado no presente estudo.

Com relacdo a cultivar BRS Pajel, destaca-se que a mesma apresentou diminuicao da
area foliar com 50% de reposi¢do hidrica nos dois estadios fenoldgicos (Figura 09 A e B), o
que pode ter contribuido para a diminuicdo da transpiracao foliar nessa mesma condi¢éo hidrica,
corroborando Kapoor et al. (2020).

Nas demais cultivares, a reducdo da transpiracdo foliar em condicdes de estresse pode
estar ligada ao fechamento estomaético, observado pela reducdo da condutancia estomatica nos
mesmos tratamentos (Figura 16 A e B). Para tanto, esses resultados estdo de acordo com o
estudo de Ferreira et al. (2021) os quais destacaram reducdo na transpiracdo foliar de feijdo-
caupi pela diminuicdo da condutancia estomatica em condicdes de déficit hidrico.

Nos tratamentos com AS, o aumento da transpiracdo foliar foi paralelo ao aumento
observado na condutancia estomatica das cultivares, indicando que esse atenuador aumentou a

transpiragéo das cultivares ao promover melhoria na gs (Figuras 16 e 17).
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Figura 18: Fotossintese (A) das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante
(G3) e BRS Pajeu (G4), condicionadas a duas laminas de irrigagdo (W-100 e W-50) e trés concentracfes de AS
(0; 2 e 4 mM), nos estadios fenoldgicos V7 (A) e R2 (B). Letras maiusculas diferenciam as laminas de irrigacéo

(t-student P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as concentracGes de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande,
PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Apds 12 dias de restricdo hidrica (estadio V7), no tratamento sem AS, foi verificado
reducdo da fotossintese (A) em todas as cultivares, quando comparado com a lamina W100
(Figura 18A), cujas reducdes corresponderam a 11% na cultivar BRS Novaera, 19% na BRS
Tapaihum, 23% na BRS Pujante e 12% na BRS Pajed. Esses resultados também foram
observados por Carvalho et al. (2019) e Olorunwa et al. (2021), onde foram verificadas
reducdes da fotossintese dessa cultura apds 10 e 14 dias de estresse, respectivamente.

O deficit hidrico pode afetar a fotossintese de varias maneiras, dentre as quais se destaca
a limitacdo do fornecimento de CO2 ocasionado pelo fechamento estomatico (SOUZA et al.,
2020b; FERREIRA et al., 2021). Desta forma, nesse estadio fenoldgico, as reducdes de A nas

cultivares BRS Tapaihum e BRS Pajeld na lamina W50, ocorreram possivelmente em



67

decorréncia da reducdo de gs observada nos referidos tratamentos (Figura 18A). Além disso,
Parveen et al. (2021) destacaram que o déficit hidrico pode promover reducéo no contetdo de
clorofila e desta forma inibir a fotossintese, o que pode ter ocasionado as reducdes observadas
nas cultivares BRS Novaera e BRS Pujante, uma vez que, para esses mesmos tratamentos, essas
cultivares ndo apresentaram diferenca de gs entre as laminas de irrigacao.

Quando avaliado o efeito do AS na fotossintese das cultivares submetidas a restricdo
hidrica, foi observado efeito positivo desse atenuador na BRS Tapaihum e BRS Pujante, onde
as plantas submetidas as concentracdes de 2 e 4 mM apresentaram aumento da fotossintese em
comparagdo com o controle. Ja na lamina W100, com a concentra¢do de 2 mM, foi observado
reducdo da fotossintese nas cultivares BRS Tapaihum (22%) e BRS Pajet (16,5%) em
comparagdo com as plantas que ndo receberam esse acido (Figura 18A).

No estadio R2, também foi observado reducéo na fotossintese de todas as cultivares, na
lamina W50 e auséncia de AS (Figura 18B). Vale salientar que, com excecéo da cultivar BRS
Pujante, todas as demais apresentaram reducdo de gs nesse estadio fenoldgico, o que pode ter
ocasionado as reducdes de A observadas nessa fase de desenvolvimento. Para tanto, destaca-se
que esses resultados corroboram o estudo de Souza et al. (2020b), os quais constataram que a
fotossintese do feijdo-caupi foi fortemente afetada pela a ocorréncia de déficit hidrico na fase
reprodutiva. Esses autores ressaltaram que a reducdo de fotoassimilados nesse estadio
fenoldgico, em decorréncia da reducdo nas taxas fotossintéticas, pode afetar os componentes de
producdo dessa cultura e interferir na produtividade final.

Nesse estadio fenologico, o efeito benéfico do AS pode ser verificado pelos aumentos
na fotossintese promovidos por esse atenuador na lamina W50, com as concentragdes de 2 e 4
mM nas cultivares BRS Novaera e BRS Pajel, e com a concentracdo de 2 mM nas cultivares
BRS Tapaihum e BRS Pujante, onde os valores médios de A foram maiores que 0s observados
nas plantas que ndo o receberam esse atenuador na mesma condicdo hidrica (Figura 18B).
Destaca-se ainda, 0 aumento observado com a concentracdo de 4 mM na cultivar BRS Pajed,
na lamina W100, onde foi verificado taxa fotossintética 30% maior que o observado no
tratamento controle (Figura 18B).

O efeito benéfico do AS na melhoria das taxas fotossintéticas de plantas submetidas a
restricdo hidrica, também foi constatado por Shao et al. (2018) em plantas de milho, e por
Khalvandi et al. (2021) em plantas de trigo. Para esses autores, esses resultados sdo explicados
pelo fato de o AS melhorar o fornecimento de CO: para realizacéo da fotossintese ao induzir o
aumento da abertura estomatica (KHALVANDI et al., 2021), assim como foi constatado na

cultivar BRS Pajeu no presente estudo (Figura 18B), ou pela capacidade do AS de garantir a
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ativacdo de enzimas fotossintéticas que restauram o fornecimento de CO> para a Rubisco,
ajudando a superar as limitagdes estométicas (SHAO et al., 2021).

4.7 Componentes de Producéo

No presente estudo, o déficit hidrico afetou negativamente o nimero de vagens por
planta (NVP) nas cultivares BRS Novaera, BRS Tapaihum e BRS Pajel (Figura 19A). Esses
resultados corroboram os achados de Barros et al. (2021) na cultivar de feijdo-caupi BRS
Rouxinol, e de Barbosa et al. (2021) em plantas de soja. Segundo esses autores, o déficit hidrico
pode promover uma série de alteracGes fisioldgicas, causando a perda de flores e abortamento
de vagens, e desta forma reduzir o nimero de vagens por planta, principalmente quando ocorre
durante o periodo reprodutivo. Destaca-se que nesse estudo as plantas permaneceram sob
restricao hidrica durante a fase reprodutiva, o que pode ter contribuido para as reduc@es de NVP
observadas nessas cultivares.

Com relacéo as aplicacdes de AS, ndo foi verificado efeito desse atenuador na lamina
W50 em nenhuma cultivar. Entretanto, destaca-se que na lamina W100, as cultivares BRS
Tapaihum e BRS Pujante apresentaram reducdo dessa variavel com as concentracdes de 4 e 2
mM respectivamente (Figura 19A).

Quanto ao comprimento de vagem (CV), foi observado efeito da restri¢do hidrica apenas
na cultivar BRS Tapaihum, no tratamento sem AS, onde o CV na lamina W50 mostrou-se 8%
menor que o observado nas plantas submetidas a 100% de reposi¢do hidrica (Figura 19B). No
entanto, destaca-se que as plantas expostas as concentracdes de 2 e 4 mM de AS, nessa cultivar,
ndo apresentaram diferenca de CV entre as laminas de irrigacdo, indicando um efeito benéfico
desse atenuador contra os efeitos do déficit hidrico, uma vez que vagem menor pode comportar
uma menor quantidade de gréos, afetando o desempenho produtivo.

A cultivar BRS Novaera apresentou os menores valores de CV entre as cultivares
estudadas nessa pesquisa (Figura 19B). Para tanto, destaca-se que essa cultivar apresentou o
maior valor de CV (16,08 cm) na lamina W100 com a aplicagdo de 2 mM de AS, o que
representou um aumento de 14% em relacéo ao observado nas plantas que ndo receberam esse
acido na mesma condicdo hidrica. Esse resultado indica um efeito benéfico do AS para essa
cultivar, uma vez que vagens maiores podem comportar uma maior quantidade de gréos
(PUBLIO-JUNIOR et al., 2017) e corrobora os resultados de Soni et al. (2021), os quais
verificaram que o comprimento de vagem de ervilhas (Pisum sativum L. var. Kashi Nandni) foi

aumentado pela aplicagéo foliar de AS (0,5 mM).
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Figura 19: Namero de vagens por planta (NVP) e Comprimento de Vagens (CV) dos cultivares de feijdo-caupi:
BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajel (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentragdes de AS (0; 2 e 4 mM), no estadio fenoldgico R5. Letras maitsculas
diferenciam as laminas de irrigacao (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS
(Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Ja o numero de gréos por vargem (NGV) foi reduzido com a restricéo hidrica e auséncia
de AS nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante (Figura 20A). Esse fato pode estar
relacionado a restricdo do processo fotossintético na lamina W50, que afetou a producédo de
fotoassimilados necessarios para a producdo dos grdos, promovendo a reducdo de NGV
(MARTINS et al., 2017). Destaca-se nesse caso, que as cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu,
embora ndo tenham apresentado reducdo do NGV, expressaram menor quantidade de vagens
por plantas sob condicdes de restricdo hidrica (Figura 20A), e que a cultivar BRS Pujante se
mostrou mais sensivel a restri¢do hidrica imposta nesse estudo, pois além de diminuir o nimero

de vagem por planta, também reduziu o nimero de grdos por vagem.
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No entanto, na cultivar BRS Pujante, a reducdo de NGV imposta pela restricdo hidrica
foi contornada com as concentracOes de 2 e 4 mM de AS (Figura 20A), as quais possibilitaram
aumentos de 19,7 e 15,5%, respectivamente, do NGV na condicdo de estresse, em comparagdo
com as plantas que ndo foram tratadas com esse atenuador. Destaca-se que as plantas
submetidas a essas concentragOes de AS nessa cultivar, ndo apresentaram diferenga no NGV
entre as laminas de irrigacdo (Figura 20A).

O efeito benéfico do AS também foi verificado na cultivar BRS Novaera, com 100% de
reposicdo hidrica, onde as plantas submetidas a concentracdo de 2 mM apresentaram uma meédia
de aproximadamente nove gréos por vagem, valor 38% maior que o observado no tratamento
controle, onde as plantas apresentaram aproximadamente sete graos por vagem (Figura 20A).
Da mesma forma, Sadeghipour et al. (2012) observaram em plantas de feijdo-comum, que a
aplicacdo de AS promoveu incremento no nimero de grdos por vagem tanto nas plantas
submetidas a restricdo hidrica, quanto nas plantas bem irrigadas.

Com relacdo ao peso de cem gréos (PCG), ndo foi verificado efeito dos tratamentos nas
cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu. Ja nas cultivares BRS Tapaihum e BRS Pujante,
observaram-se aumento nessa variavel na lamina W50 entre as plantas submetidas a 4 e 0 mM
de AS, respectivamente (Figura 20B).

Segundo Locatelli et al. (2014), o peso de cem grdos é uma caracteristica de alta
herdabilidade genética e, portanto, apresenta uma maior resisténcia a fatores ambientais, o que
explica a baixa interacdo dos tratamentos com essa variavel no presente estudo. De acordo com
Valeriano et al. (2019), essa variavel esta relacionada com a translocacéao de fotoassimilados no
organismo vegetal, e que alteracdes na mesma estdo ligada a relagdo fonte/dreno. Para tanto, o
aumento no PCG da cultivar BRS Pujante observado nesse estudo, na lamina W50 (Figura
20B), pode estar relacionado com a redu¢do do nimero de grédos por vagem ocorrida no mesmo
tratamento, pois a producdo de fotoassimilados foi direcionada para uma quantidade menor de
gréos e, consequentemente, aumentando a massa seca de cada grao.

Além disso, destaca-se que as médias de PCG apresentadas pelas cultivares BRS
Novaera e BRS Pujante estdo dentro dos padrdes de preferéncia de produtores, compradores e
empacotadores que, segundo Publio Junior et al. (2017), preferem grdos com peso acima de 20g

por 100 gréaos.
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Figura 20: Numero de grdos por vagem (NGV) e Peso de cem grdos (PCG) dos cultivares de feijdo-caupi: BRS
Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante (G3) e BRS Pajeti (G4), condicionadas a duas laminas de
irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentragdes de AS (0; 2 e 4 mM), no estadio fenoldgicos R5. Letras maitsculas
diferenciam as laminas de irrigacao (t-student P < 0,05) e letras mindsculas diferenciam as concentragdes de AS
(t-student P < 0,05). Campina Grande, PB, 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A restri¢do hidrica afetou negativamente a produtividade das cultivares BRS Novaera e
BRS Pajel, independentemente da concentragdo de &cido salicilico aplicada (Figura 21). J& na
cultivar BRS Pujante, foi verificado reducédo da produtividade (na lamina W50) apenas nas
plantas que ndo receberam AS (0 mM), e naquelas submetidas a concentragdo de 4 mM (Figura
21).
Esses resultados comprovam que a deficiéncia hidrica pode prejudicar a produgédo do
feijdo-caupi, além de corrobor os estudos de Souza et al. (2020a) e Silva et al. (2020), os quais
evidenciaram reducdo na produtividade de cultivares de feijao-caupi nos estados do Paréa e da

Paraiba, respectivamente, em decorréncia da restricdo hidrica durante o periodo de cultivo.
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Para Souza et al. (2020a), as redugcfes em componentes de producdo e no rendimento
de gréos do feijdo-caupi, assim como observado no presente estudo, estdo diretamente ligadas
as reducdes nas trocas gasosas ocasionadas em decorréncia da restri¢do hidrica, principalmente
relacionado a gs. O fechamento estomatico limita a assimilacdo de CO., afetando o processo
fotossintético e automaticamente a producdo de fotoassimilados necessarios para a formacao
dos grdos (MARTINS et al., 2017; FERREIRA et al., 2021). Associado a isso, a reducéo da
area foliar ocorrida nesses mesmos tratamentos (Figura 10 A e B) também pode ter contribuido
para a diminuicdo da produtividade dessas cultivares, pois com a reducdo da AFT, a
interceptacdo de luz também é reduzida, afetando a fotossintese e, por consequéncia, a
produtividade final (FERREIRA et al., 2021).

No entanto, quando avaliado o efeito do AS na produtividade das cultivares, verificou-
se, na lamina W50, aumento de 69,3% no rendimento da cultivar BRS Pujante com a
concentracdo de 2 mM, onde as plantas expressaram produtividade estimada de 2.532,83 kg ha
! a qual ndo diferiu das plantas condicionadas a 100% de reposicdo hidrica (Figura 21).
Destaca-se, ainda, para essa cultivar, que as plantas submetidas a concentracdo de 4 mM de AS,
na condicdo hidrica W50, expressaram aumento na produtividade correspondente a 25%
(1996,27 kg hal) em comparacdo com o controle (1496,20 kg ha). Ressalte-se que embora
tenha sido estatisticamente menor que o observado na mesma concentracdo de AS e 100% de
reposicao hidrica, aproximou-se da produtividade apresentada no tratamento controle da lamina
W100, em que a produtividade foi de 2064,97 kg ha™* (Figura 21). Para tanto, esses resultados
indicam que o AS pode manter a produtividade dessa cultivar mesmo em condi¢fes de
deficiéncia hidrica.

O efeito benéfico do AS na produtividade do feijdo-caupi também foi constatado na
condicdo de 100% de reposicdo hidrica, uma vez que esse atenuador promoveu aumento na
produtividade das cultivares BRS Novaera e BRS Pujante com as concentracdes de 2 e 4 mM,
e na cultivar BRS Tapaihum com a concentracdo de 2 mM (Figura 21). Desta forma, fica
evidente que o &cido salicilico pode promover um maior rendimento do feijao-caupi, quando
aplicado (via foliar) durante o seu desenvolvimento.

De maneira semelhante aos resultados da presente pesquisa, estudos recentes em plantas
de trigo (EL-SANATAWY & ZEDAN, 2020) e ervilha (SONI et al., 2021) evidenciam o
aumento da produtividade das plantas tratadas com AS, submetidas ou n&o a restri¢do hidrica.

Além disso, comparando-se a produtividade das cultivares estudadas nessa pesquisa,
destaca-se 0 rendimento apresentado pela cultivar BRS Pajel, onde foram observados os

maiores valores de produtividade (Figura 21). Nessa mesma cultivar, observou-se que, embora
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o rendimento tenha sido significativamente reduzido na lamina W50, os valores obtidos nessa
condigdo hidrica ainda foram superiores aos observados nas demais cultivares, mesmo
comparando-as na lamina W100. Cabe destacar que a cultivar BRS Tapaihum demonstrou uma
maior resisténcia a restricao hidrica imposta nesse estudo, ja que, na auséncia de AS, néo teve

seu rendimento afetado pela restricdo hidrica (Figura 21).

Figura 21: Rendimento total das cultivares de feijdo-caupi: BRS Novaera (G1), BRS Tapaihum (G2), BRS Pujante
(G3) e BRS Pajell (G4), condicionadas a duas laminas de irrigacdo (W-100 e W-50) e trés concentracfes de AS
(0; 2 e 4 mM), no estadio fenolégico R5. Letras mailsculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P <
0,05) e letras minusculas diferenciam as concentrac@es de AS (Tukey P < 0,05). Campina Grande, PB, 2020.
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5 CONCLUSOES

A restri¢do hidrica afetou negativamente o status hidrico, crescimento e a producéao das
cultivares BRS Novaera, BRS Pujante e BRS Pajeu, na auséncia de &cido salicilico.

O acido salicilico manteve o status hidrico das cultivares BRS Novaera, BRS Pujante e
BRS Paje0, assim como, atuou na regulacdo dos processos fotossintéticos das cultivares BRS
Tapaihum e BRS Pajel em condigdes de estresse.

Na lamina W50, o acido salicilico reduziu o vazamento de eletrdlitos e melhorou o
crescimento das cultivares BRS Novaera e BRS Pujante.

Apds a aplicacdo de acido salicilico a atividade da APX foi potencializada nas cultivares
BRS Tapaihum, BRS Pujante e BRS Pajel, enquanto que a atividade de CAT foi potencializada
nas cultivares BRS Novaera e BRS Pajeu.

A aplicacdo de acido salicilico contribuiu para o ajustamento osmotico ao promover
aumento no conteudo de PRL das cultivares BRS Novaera e BRS Tapaihum; e no contetdo de
PRL e AST da cultivar BRS Pajeu.

BRS Novaera, BRS Tapaihum e BRS Pujante apresentaram maior rendimento quando
cultivadas com 100% de reposi¢cdo hidrica e tratadas com acido salicilico. Além disso, a
aplicacdo de AS manteve o rendimento da cultivar BRS Pujante em condicdes de estresse.

A concentracdo de 2 mM de acido salicilico se mostrou mais eficiente na mitigacdo dos
efeitos deletérios da restricdo hidrica e a cultivar BRS Pujante foi mais responsiva a aplicacdo
foliar desse acido em condi¢bes de campo. Adicionalmente, a cultivar BRS Tapaihum se

mostrou mais tolerante a restricdo hidrica imposta no presente estudo.
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