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Resumo: O presente estudo objetivou avaliar o efeito da aplicacdo foliar de acido salicilico
sobre a atividade de enzimas antioxidante e da concentracdo de prolina do geno6tipo de feijao-
caupi Rouxinol, submetido ao déficit hidrico. O feijoeiro foi cultivado sob duas laminas de
irrigacdo (W100 e W50, 100% e 50% da reposicao hidrica da evapotranspiracao,
respectivamente), além da aplicacao foliar de duas doses de acido salicilico (0,0 e 1,0 mM). O
esquema fatorial (2 LAM x 2 AS) foi disposto em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticoes, totalizando 16 unidades experimentais. Apos 40 dias da aplicacao dos
tratamentos, foram coletadas as partes aéreas da planta e realizadas avaliacdes bioquimicas,
representadas pela atividade das enzimas superoxido dismutase, ascorbato peroxidase,
catalase, além da concentracdo de prolina livre. O déficit hidrico aumentou a atividade
apenas da enzima ascorbato peroxidase, além de aumentar os niveis de prolina. A aplicacao
foliar do acido salicilico aumentou a atividade das enzimas ascorbato peroxidase e catalase,
na auséncia do déficit hidrico, e a atividade da enzima superéxido dismutase e do aminoacido
prolina, além de reduzir a atividade de ascorbato peroxidase e da catalase, apds submissao ao
déficit hidrico.
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Introducao

O feijao-caupi (Vigna unguiculata) possui caracteristicas de adaptacao a uma ampla
faixa de ambientes nas regides tropicais e subtropicais do mundo, sendo cultivado
predominantemente sob climas quentes em tropicos semiaridos e sub-tropicos, portanto é
considerada uma importante leguminosa utilizada na alimentacao humana, por apresentar um
alto valor nutritivo com varios minerais e vitaminas (FREIRE FILHO et al., 2011).

O mundo vem sofrendo drasticamente com o aumento da temperatura global, e como
consequéncia aumenta a escassez hidrica, principalmente nas regides aridas e semiaridas, a
exemplo do Nordeste brasileiro, o que implica, muitas vezes, na exposicao vegetal a periodos
sazonais de deficiéncia hidrica (GIROTTO et al., 2012).

A auséncia de agua no solo, muitas vezes, gera um estresse oxidativo nas plantas,
impedindo o funcionamento normal da célula, produzindo espécies reativas de oxigénio
(EROs) e em nivel mais avancados, causa a morte vegetal (MAIA et al., 2012). As espécies
reativas de oxigénio mais comuns sdo: oxigénio singleto (‘O,), peréxido de hidrogénio
(H20,), radical hidroxila (OH¢) e anion superéxido (O*-) (SHARMA et al., 2012). Dada essas
condicOes, 0s vegetais tentam sustentar o seu potencial hidrico por meio da acumulagdo de
osmoprotetores e/ou solutos compativeis no interior da célula, a exemplo da prolina,
(MUNNE-BOSCH et al., 2013), além da adocdo de recursos estruturais para melhorar o
funcionamento celular sob déficit hidrico, como a ativacdo do mecanismo antioxidante de
sinalizacdo e defesa, mediada por enzimas antioxidantes como a superoxido dismutase, a
ascorbato peroxidase e a catalase (BARBOSA et al., 2014).
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wstieliciadores destacam-se os acidos organicos (salicilico, ascorbico e citrico). Presente na

maioria das plantas, o acido salicilico (AS) possui intmeras funcdes reguladoras no
metabolismo vegetal (KANG et al., 2014). Além disso, o acido salicilico desempenha papel
importante na regulacdo de varios processos fisiolégicos na planta (KANG et al., 2014),
contudo o acimulo de AS é um formidavel componente nos sinais de tradugdo das vias
principais para a resisténcia sistémica adquirida (AGOSTINI et al., 2013). No entanto, o
mecanismo exato de acao do AS ndo é bem compreendido, principalmente, porque o mesmo
pode diferir de espécie para espécie, bem como pode variar de acordo com as condicGes
ambientais (PAL et al., 2014).

Diante deste cendrio, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de acido salicilico via foliar em plantas de feijao-caupi, submetidas a restricao
hidrica, através da atividade de enzimas antioxidantes e da concentracao de prolina.

Metodologia

O referido trabalho foi realizado no Viveiro Florestal, situado a 07° 12' 42,99 de
latitude Sul, 35° 54' 36,27 longitude Oeste a uma altitude de 521 metros, pertencente a
Universidade Estadual da Paraiba, Campus I, Campina Grande — PB, com clima Aw tropical
segundo Képpen-Geiger.

Plantas de feijoeiro do genotipo Rouxinol foram cultivadas em vasos de polietileno
com capacidade volumétrica de 20 litros, preenchidos com material de solo de textura franco-
arenosa. Apos se elevar a umidade do solo ao nivel préximo ao da capacidade de campo,
foram alocadas seis sementes por vaso a uma profundidade média de 2 cm. Irrigacdes foram
realizadas normalmente durante 25 dias ap6s a emergéncia das plantas. Apos esse periodo,
foram aplicadas duas doses de acido salicilico, sem (AS-) e com (AS+) acido salicilico, na
concentracdo de 1,0 mM. No dia seguinte a aplicacao do AS, as plantas de feijoeiro foram
submetidas a duas laminas de irrigacdao: W100 (sem estresse) e W50 (com estresse), com
100% e 50% da reposicdo hidrica da evapotranspiracao, respectivamente, monitoradas com
auxilio de um evaporimetro instalado na area experimental.

A combinagdo dos fatores resultou em esquema fatorial de 2 (laminas de irrigacao) X
2 (aplicacOes de AS), correspondendo a 4 tratamentos, distribuidos no delineamento de blocos
casualisados, com quatro repeticoes, totalizando 16 unidades experimentais. Apds 40 dias da
aplicacdo dos tratamentos, folhas de plantas de feijoeiro foram coletadas e acondicionadas em
freezer -20 °C para posterior analises bioquimicas, correspondendo a determinacdo da
concentracdo de Prolina Livre (PRO) e as enzimas antioxidantes: Superdxido Dismutase
(SOD), Ascorbato Peroxidase (APX) e Catalase (CAT).

A concentracdo de PRO foi determinada segundo metodologia descrita por Bates
(1973), expressa pmol . g"' de massa fresca, com leitura realizada em espectrofotémetro a 520
nm. A avaliacdo da atividade da SOD foi quantificada de acordo com Gianopolitis e Ries
(1977), onde os resultados obtidos foram expressos em unidade de atividade por grama de
massa fresca por minuto (UA . gMF". min™"). A atividade da APX foi realizada segundo
Nakano e Asada (1981), onde foi calculada utilizando-se o coeficiente de extincdo molar de
2,8 mmol . L. cm™ e expressa em pmol de acido ascorbico. gMF™. min™. A atividade da CAT
foi determinada através do consumo de H,O, monitorado por espectrofotometria a 240 nm
(BEER JUNIOR E SIZER, 1952), onde a atividade foi estimada pelo decréscimo na
absorbancia a cada 10 segundos, durante 1 min (pmol de H,O,. gMF™. min™).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (teste F a 5% de
probabilidade). O teste de pares independentes (t de Student) foi utilizado para comparagao




Resultados e discussao

O gendtipo de feijoeiro avaliado neste trabalho, submetido ao déficit hidrico,
apresentou aumento na concentracao de prolina tanto no grupo tratado com AS como sem AS
(Figura 1 A). Em condigoes de déficit hidrico, este aumento foi de aproximadamente 65%
para o tratamento com AS e 15% para o tratamento sem aplicacdo de AS, comparados aos
seus grupos controles irrigados.

O aumento de prolina, nas condic¢ées de déficit hidrico, pode estar relacionado a uma
tentativa de regulacdo osmotica, aumentando a capacidade da planta de extrair agua do solo,
de proteger a integridade celular, ou ainda, a sua participacdo na constituicdo de estoque de
nitrogénio e carbono, utilizados no periodo de estresse (ULLAH et al., 2017). A aplicacdo
exogena de AS aumenta a atividade antioxidante, bem como o teor de prolina em algumas
espécies, revelando o possivel papel regulador do referido acido em niveis transcricionais e/ou
traducionais (GHASEMZADEH e JAAFAR, 2013).
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Figura 1. Concentragdes de Prolina (PRO) (A); atividade das enzimas Superoxido Dismutase (SOD) (B),
Ascorbato Peroxidase (APX) (C) e Catalase (CAT) (D) no gendétipo de feijdo-caupi Rouxinol submetido ao
déficit hidrico, apds a aplicacdo do AS. AS-: sem aplicacdo do acido salicilico; AS+: com aplicagdo de acido
salicilico; W100: 1amina com 100% da reposicdo hidrica; W50: lamina com 50% da reposicao hidrica. Barras
com mesma letra ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Letras minisculas comparam as aplicagoes de
AS e letras maitisculas comparam as laminas de irrigagdo.

No gendtipo estudado, houve um aumento na atividade da enzima SOD, em aproxima-
damente 15% nas plantas tratadas com acido salicilico (AS), quando submetidas a restricao
hidrica. Ja as plantas sem aplicacdo de AS ndo tiveram diferenca significativa entre as laminas
(Figura 1B). Em relacdo a APX, observou-se em situacdo de estresse, reducdo na atividade
desta enzima para os tratamentos com aplicacdo de AS, enquanto que no tratamento sem acido
salicilico observou-se aumento na atividade desta enzima (Figura 1C). Neste genotipo, a ativi-

ade da enzima Catalase foi reduzida para os tratamentos com aplicagdo do AS nas plantas
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tresse hidrico, como o aumento da atividade antioxidante (KANG et al., 2014). A regulacao
positiva da SOD esta relacionada com o combate do estresse oxidativo causado pelo déficit
hidrico, tendo um papel critico na sobrevivéncia das plantas em ambientes com maiores limi-
tacoes de agua. O aumento da atividade da SOD, observado nas laminas sob restri¢ao hidrica,
foi responsavel pela minimizacao dos efeitos deletérios do radical super6xido sobre as estru-
turas celulares, o que pode permitir uma maior tolerancia das cultivares a deficiéncia hidrica
(DUTRA et al., 2015).

Dutra et al. (2015), avaliando a aplicacao do AS como indutor de tolerancia ao déficit
hidrico nas fases de germinacdo e crescimento inicial de feijdo-caupi, observaram que a
atividade antioxidante foi incrementada no feijoeiro ap6s embebicdo das sementes em AS,
entretanto neste trabalho, a aplicacao foliar do AS na fase reprodutiva ndo promoveu efeito
significativo para a atividade de APX e CAT, como também pode ser observado por Pal et al.
(2014) avaliando a atividade das enzimas antioxidantes em arroz submetido a estresse
abiético e aplicagdo foliar de AS.

A baixa atividade das enzimas, observadas no presente estudo, pode estar relacionada
ao aumento do teor de prolina, pois o referido aminoacido pode atuar na mitigagdo do déficit
hidrico e reduzir a producdo de EROs, o que justificaria a reducdo na atividade das enzimas
antioxidantes (SHARMA et al., 2012). O aumento da concentracdo de prolina em feijoeiro
auxilia nos processos fotossintéticos das plantas, reduzindo de maneira indireta o estresse
oxidativo pela reducao da produgdo de EROs, reduzindo a atividade de enzimas antioxidantes
sob condicdes de estresse (COSTA et al., 2011)

A acdo benéfica do AS depende de varios fatores, dentre os quais, a fase da planta, a
receptividade das proteinas receptoras e os fatores ambientais (PAL et al., 2014). Logo,
verifica-se que o modo de acdo do AS ainda é consideravelmente mal compreendido, podendo
variar de acordo com a fase fenolégica em que é aplicado, idade dos tecidos, receptividade
das proteinas receptoras, bem como, de acordo com os fatores ambientais.

Conclusoes

O déficit hidrico aumentou a atividade apenas da enzima ascorbato peroxidase, além
de aumentar os niveis de prolina. A aplicacdo foliar do acido salicilico aumentou a atividade
das enzimas ascorbato peroxidase e catalase, na auséncia do déficit hidrico, e a atividade da
enzima superoxido dismutase e do aminoacido prolina, além de reduzir a atividade de
ascorbato peroxidase e da catalase, apds submissdo ao déficit hidrico.
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