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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O uso de substâncias como o ácido 
salicílico (AS) e metionina (MET) pode atenuar 
os efeitos do estresse e contribuir para o 
densenvolvimento normal de culturas agrícolas. 
Como o déficit hídrico é um dos fatores limitantes 
da produtividade do feijão-caupi no Nordeste do 
Brasil, objetivou-se, com o presente trabalho, 
avaliar ações do ácido salicíco e da metionina 
como atenuadoras de défict hídrico em feijão-
caupi “BRS Novaera”. Para isso, o estudo foi 
conduzido em vasos com capacidade para 
3,6 litros de solo arranjados em delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), com cinco 
repetições. Os tratamentos para simular o 
déficit hídrico foram: W100 e W50, equivalentes 
às reposições hídricas de 100 e 50% da 
evapotranspiração diária; além da adição de AS 
e MET ao tratamento W50, correspondendo a: 
W50 + 1,5 mM de AS (W50 + AS), W50 + 6,0 mM 
de MET (W50 + MET); e a combinação W50 + AS 
+ MET. As aplicações de AS e metionona foram 
realizadas via foliar até o ponto de escorrimento. 
Aos 63 dias após a semeadura, 8 dias após a 
aplicação dos tratamentos, foram coletadas: a 
parte aérea das plantas para aferir o potencial 
hídrico da folha (Ψf); conteúdo relativo de água; 
atividade das enzimas ascorbato peroxidase 
(APX), catalase (CAT) e superóxido dismutase 
(SOD); e o nível de proteínas solúveis totais 
(PST). O déficit hídrico promoveu redução do 
status hídrico foliar e o aumento na atividade 
das enzimas antioxidantes. A aplicação das 
substâncias eliciadoras recuperou o status 
hídrico das plantas em condições de estresse 
e potencializou a atividade das enzimas 
antioxidantes, destacando-se a metionina como 
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responsiva sob estresse hídrico.  
PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata (L.) Walp; Déficit hídrico; Atividade enzimática.

TECHNOLOGICAL ADVANCES IN SEMIARID CULTIVATION: SALICYLIC ACID 
AND METHIONINE IN THE MITIGATION OF ABIOTIC STRESS IN COWPEA

ABSTRACT: The use of substances such as salicylic acid (AS) and methionine (MET) can 
mitigate the effects of stress and contribute to the normal development of agricultural crops. 
As the water deficit is one of the factors limiting the productivity of cowpea in northeastern 
Brazil, the objective of this study was to evaluate the actions of salicylic acid and methionine 
as attenuators of water deficit in cowpeas “BRS Novaera”. For this, the study was conducted in 
pots with a capacity of 3.6 liters of soil arranged in a completely randomized design (DIC), with 
five replications. The treatments to simulate the water deficit were: W100 and W50, equivalent 
to the water replenishment of 100 and 50% of the daily evapotranspiration; in addition to the 
addition of AS and MET to the W50 treatment, corresponding to: W50 + 1.5 mM AS (W50 + 
AS), W50 + 6.0 mM MET (W50 + MET); and a W50 + AS + MET combination. The applications 
of AS and methionine were performed via leaf until the point of drainage. At 63 days after 
sowing, 8 days after the application of treatments, the following were collected: the aerial part 
of the plants to check the water potential of the leaf (Ψf); relative water content; activity of 
the enzymes ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD); 
and the level of total soluble proteins (PST). The water deficit reduced the leaf water status 
and increased the activity of antioxidant enzymes. The application of the eliciting substances 
recovered the water status of the plants under stress conditions and potentiated the activity of 
antioxidant enzymes, highlighting methionine as responsive under water stress. 
KEYWORDS: Vigna unguiculata (L.) Walp; Water deficit; Enzymatic activity.

1 | 	INTRODUÇÃO
O feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma leguminosa amplamente 

cultivada nas regiões áridas e semiáridas de todo o mundo. No Brasil, o seu cultivo abrange 
cerca de 1.276,2 mil ha (CONAB, 2019), concentrando-se em grande parte na região 
Nordeste (1.047,7 mil ha), onde é cultivado principalmente por agricultores familiares, além 
de constituir um dos principais componentes da dieta alimentar da população (SILVA et al., 
2019).

Nessa região, a sua produtividade média ainda é consideravelmente baixa (391 
kg/ha). O que se deve, principalmente, à ocorrência de déficit hídrico durante o período 
de cultivo (ARAÚJO et al., 2018). O déficit hídrico, a medida em que acomete as culturas 
vegetais, pode provocar estresse oxidativo devido à produção excessiva de espécies 
reativas de oxigênio (EROs), as quais podem danificar componentes fotossintéticos (MAIA 
et al., 2015) e diminuir a produtividade final do vegetal.

Para tanto, destaca-se que, submetidas à restrição hídrica, as plantas apresentam 
uma série de respostas, dentre as quais se destacam os sistemas enzimáticos antioxidantes 
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que, assossiados ao uso de substâncias, tais como o ácido salicílico (ANDRADE et al., 
2020) e a metionina (MERWAD et al., 2018), podem atenuar os efeitos do défict hídrico.

2 | 	OBJETIVO
Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar acões do  ácido salicíco e da metionina 

como mitigadoras de défict hídrico em feijão-caupi “BRS Novaera”.

3 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
No Nordeste brasileiro, o feijão-caupi é cultivado predominantemente sob seca, 

estando sujeito à escassez de água pela má distribuição de chuvas (BASTOS et al., 
2011). Nessas condições, a redução da turgescência celular causa distúrbios no aparelho 
fotossintético, levando ao acúmulo de elétrons no metabolismo celular, que se ligam 
facilmente às moléculas de oxigênio, formando espécies reativas de oxigênio (EROS) 
(CAMPOS et al., 2019). Em altas concentrações, essas moléculas provocam estresse 
oxidativo, que pode danificar componentes fotossintéticos e ácidos nucleicos, intensificar a 
peroxidação lipídica nas membranas e desnaturar proteínas (MAIA et al., 2015).

Para controlar as EROS, as plantas possuem um sistema de defesa antioxidante 
sofisticado e altamente eficiente. Esse mecanismo é formado, em parte, pelas enzimas 
superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) (BARBOSA et 
al., 2014), as quais podem evitar a formação dessas substâncias, sequestrá-las ou promover 
sua degradação, prevenindo a ocorrência de danos celulares nas plantas (SERKEDJIEVA, 
2011).

Aliado a isso, algumas substâncias, tais como o ácido salicílico (DUTRA et al. 2017; 
ANDRADE et al., 2020) e a metionina (ALI et al., 2018; MERWAD et al., 2018) podem 
colaborar na eficiência do uso da água e na melhoria das rotas metabólicas, resultando em 
adaptação das plantas às mudanças ambientais (ZHANG et al., 2017).

O ácido salicílico (AS) é um composto de ocorrência natural que apresenta funções 
de regulação no metabolismo vegetal, atuando na promoção de resistência e de adaptação 
(ANDRADE et al., 2020). Para Dutra et al. (2017), essa substância desempenha um papel 
importante na modulação das respostas do feijão-caupi contra a restrição hídrica. 

Já a metionina (MET) é um aminoácido fundamental para a síntese proteica e a 
sua ausência inviabiliza o processo de transcrição do mRNA. A função mitigadora desse 
aminoácido foi observada por Ali et al. (2018) e Merwad et al. (2018). Em seus estudos com 
lichia e feijão-caupi, a aplicação dessa substância promoveu aumento nas atividades de 
ascorbato peroxidase, catalase e superóxido dismutase.

Assim, considerando-se a importância da produção do feijão-caupi no Nordeste do 
Brasil, faz-se necessária a realização de pesquisas que visem a promoção de cultivares 
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promissores com maior tolerância ao déficit hídrico e a caracterização fisiológica e 
bioquímica dos mecanismos antioxidantes, bem como o entendimento da atuação do ácido 
salicílico e da metionina como agentes mitigadores do déficit hídrico. 

4 | 	METODOLOGIA
O presente estudo foi realizado em uma área experimental da Universidade Estadual 

da Paraíba (UEPB) em Campina Grande-PB, no período de agosto a dezembro de 2019, 
sendo conduzido em vasos com capacidade para 3,6 L de solo (substrato). Para a instalação 
do experimento, o solo foi previamente analisado e corrigido conforme resultados de sua 
análise (Tabela 1). 

	

Características físicas
Granulometria (g/kg)

Ct Ds
(g/cm3) Dp Pt CE

(nmhos/cm)Areia Silte Argila
659 101 240 Franco argilo arenosa 1,38 2,63 0,48 -

Características químicas
Ca2+ Mg2+ Na+ K+ S H+ Al MO pH

(cmolc/dm³ de solo) (g/kg)
2,38 1,66 0,23 14,14 - 5,69 5,69 20,38 4,8

Tabela 1. Características físico-químicas do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. 
Campina Grande, PB, 2019.

Fonte: Setor de Ciência do Solo da Universidade Federal da Paraíba, 2019.

As sementes utilizadas foram triadas e submetidas a aplicação de fungicida 
(Captan®) na dose de 0,11 g para 100 sementes, permanecendo em repouso por 24 
h. Após esse período, cinco sementes foram semeadas por vaso, as quais seguiram 
com irrigação diária, com 100% de reposição hídrica (Figura 1 a). Aos 17 dias após a 
emergência, realizou-se o desbaste, deixando-se apenas duas plantas por vaso, as quais, 
ao atingirem o final do estádio de desenvolvimento V8 (55 dias após a semeadura-DAS), 
foram submetidas a aplicação dos tratamentos (Figura 1 b). 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), constituído por cinco 
tratamentos com cinco repetições, distribuídos em 25 unidades experimentais e parcela 
experimental representada por um vaso contendo 2 plantas. Os tratamentos para simular 
o déficit hídrico foram: W100 e W50, equivalentes a reposições hídricas de 100 e 50% 
da evapotranspiração diária, respectivamente, calculadas a partir da diferença entre 
o armazenamento máximo e atual do vaso (após 24 h); Os demais tratamentos foram 
formados pela adição de ácido salicílico (AS) e metionina (MET) ao W50, correspondendo 
a: W50 + 1,5 mM de AS (W50 + AS), W50 + 6,0 mM de metionina (W50 + MET); e a 
combinação W50 + AS + MET, todos com aplicação via foliar até o ponto de escorrimento, 
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utilizando-se um surfactante (Figura 1 b). 

Figura 1. Condução experimental e aplicação dos tratamentos. Campina Grande, PB, 2019.

Fonte: ECOLAB-UEPB (2020) Imagens: https://br.freepik.com/

Aos 63 DAS, 8 dias após a aplicação dos tratamentos, coletou-se uma planta por 
vaso (Figura 1 c), aferindo-se o potencial hídrico da folha (Ψf) por meio da bomba de 
pressão de Scholander. Além disso, foi avaliado o conteúdo relativo de água (IRIGOYEN 
et al., 1992); a atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT) e 
superóxido dismutase (SOD) (ANDRADE, 2018); e o nível de proteínas solúveis totais 
(PST) (BRADFORD, 1976), utilizando tecidos foliares das plantas coletadas (Figura 1 d).

Os dados obtidos foram avaliados por análise de variância (teste F P < 0,05), 
seguidos por análises do teste de comparação de médias (Tukey, P < 0,05), utilizando-se 
o software SISVAR 5.6.

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na ausência de atenuadores, o estresse hídrico promoveu redução de 94% no 

potencial hídrico foliar, e de 13,33% no CRA (Tabela 02), em comparação com a lâmina 
W100, o que pode promover a ocorrência de distúrbios fisiológicos (ANDRADE et al., 2020). 
A aplicação de metionina de forma isolada promoveu aumento de 72% no ΨW e de 17% 
no CRA, na condição  da lâmina W50 (W50+MET), quando comparadas àquelas que não 
receberam metionina (W50) (Tabela 2).  
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TRATAMENTOS ΨW
(MPa)

CRA
(%)

PST
(mg PST g-1 

MF)

SOD
(UA SOD
mg-1 Prot)

APX
(µM Asc min-

1 mg-1 Prot)

CAT
(µM H2O2 
min-1 mg-1 

Prot)

W100 -0,38 A* 86,52 A 8,32 AB 4,18 C 10,81 C 1,31 B

W50 -0,74 C 76,34 BC 7,85 B 9,09 BC 23,26 B 2,16 AB

W50+AS -0,64 BC 71,66 C 10,03 A 13,16 B 31,20 A 2,49 A

W50+MET -0,43 AB 85,72 A 8,95 AB 29,07 A 34,17 A 3,01 A

W50+AS+MET -0,70 C 84,59 AB 8,50 AB 14,54 B 17,32 BC 2,66 A

DMS 0,243 8,352 1,934 6,335 7,359 0,878

* As letras comparam as médias dentro das colunas, onde as iguais não apresentam 
diferença significativa entre si ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 2: Potencial hídrico (ΨW); conteúdo relativo de água (CRA); proteínas solúveis totais 
(PST); atividade de superóxido dismutase (SOD); atividade de ascorbato peroxidase (APX) 
e atividade de catalase (CAT) em folhas de feijão-caupi BRS Novaera, condicionados a dois 
regimes hídricos (W100 e W50) e aplicação de dois atenuadores isolados (ácido salicílico – 

AS ou me metionina – MET) e combinados (AS+MET). Campina Grande, PB, 2020.

Fonte: ECOLAB-UEPB (2020)

O teor de proteínas solúveis totais (PST) não diferiu estatisticamente entre os 
tratamentos W100 e W50, no entanto, destaca-se que as plantas submetidas a 50% de 
reposição hídrica, apresentaram valores médios menores (6%) que aquelas submetidas 
a lâmina W100 (Tabela 2). Esse resultado pôde ser consequência da redução do status 
hídrico, uma vez que sob baixa disponibilidade hídrica o metabolismo vegetal passa a 
degradar proteínas em aminoácidos para auxiliar no processo de recuperação do estresse 
(SOUZA et al., 2015).  Com a aplicação dos atenuadores, observou-se aumento significativo 
dessa variável, em que as plantas apresentaram conteúdo de PST semelhantes à lâmina 
W100 (Tabela 2). Nesse caso, destaca-se que o maior conteúdo de PST (10,03 mg PST g-1 
MF) foi observado com a aplicação de AS (W50+AS). Tais resultados semelhantes foram 
registrados em feijoeiro por Vieira (2011), os quais podem ser explicados pelo fato de o AS 
ser responsável por regular a síntese de proteínas que conferem tolerancia ao estresse 
(NUNES et al., 2020).

Com a imposição do estresse hídrico, na ausência de atenuadores, observou-
se aumento na atividade das enzimas SOD (118%), APX (93%) e CAT (66,15%) em 
comparação com o tratamento W100. Tal resultado, embora tenha sido significativo apenas 
para a atividade de APX, demonstra a importância dos antioxidantes como mecanismos de 
defesa em resposta ao agravamento do déficit hídrico (NIKOLAEVA et al., 2017). 

Com a aplicação dos atenuadores, observou-se um incremento na atividade dessas 
enzimas (Tabela 2). Para tanto, destaca-se que a aplicação do AS promoveu aumento 
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de 34 e 188% na atividade  de APX, em comparação com os tratamentos W50 e W100, 
respectivamente. Enquanto que, para a atividade de SOD e CAT, observou-se incremento de 
214 e 90% em comparação com a lâmina W100. Essas observações podem ser atribuídas 
ao fato de o AS induzir adaptação, resistência e aumento da capacidade antioxidante de 
plantas submetidas ao déficit hídrico (MAZZUCHELLI et al., 2014).

A aplicação de MET aumentou em 220% a atividade de SOD e em 45% a atividade 
de APX, comparando-se com a lâmina W50; e em 129% a atividade de CAT, em comparação 
com o tratamento W100. Já a associação entre os dois atenuadores (AS+MET) promoveu 
incremento apenas na atividade de SOD (59,90%) e CAT (23%) com relação ao tratamento 
W100. Melhorias proporcionadas pela MET em feijão-caupi, também, foram averiguadas 
por Meward et al. (2018), em que as doações de grupos metil para formação de enzimas 
e proteínas contribuem para o aporte energético do vegetal em condições de estresse 
oxidativo.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Na ausência de atenuadores, o déficit hídrico reduziu o status hídrico foliar das plantas 

de feijão-caupi.  Porém, a tendência de incremento na atividade de enzimas antioxidantes 
sugere a existência de um mecanismo celular para minimização dos efeitos do estresse 
oxidativo. A aplicação das substâncias eliciadoras, especialmente a metionina, intensifica 
essa proteção celular , incrementando a atividade das enzimas antioxidantes, e melhora o 
status hídrico de plantas de feijão-caupi em condições de estresse hídrico (Figura 3). 

Figura 3. Ação da aplicação de ácido salicílico e metionina em plantas de feijão-caupi 
submetidas à restrição hídrica. Campina Grande, PB, 2018.

Fonte: ECOLAB-UEPB (2020) Imagens: https://br.freepik.com/
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