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RESUMO: O déficit hidrico ¢ um dos principais entraves na agricultura, sobretudo em regides
semiaridas, sendo um estresses abioticos de grande relevancia. Estratégias que aumentem a
tolerancia das plantas sdo essenciais, especialmente no cultivo do feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp), de importancia socioecondmica para essas regioes. Este estudo avaliou
o efeito do seed priming com microparticulas vitreas de silicio na mitigagdo do déficit hidrico
induzido por Polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) na cultivar “BRS Tapaihum”. O experimento,
em delineamento inteiramente casualizado fatorial 2x4, com cinco repetigdes. Os fatores foram:
dois niveis de reposi¢do de hidrica (W35% e W75% da ETc) e quatro condicionamentos de
sementes - Controle, priming 1 (¥h - 0,4 MPa), priming 2 (Yh -0,4 MPa + 200 mg L' de Si
Azul) e priming 3 (Wh -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Ambar). Avaliaram-se as atividade de
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX). O PEG 6000
induziu "memoria de estresse", aumentando a atividade antioxidante sob déficit hidrico. O seed
priming com microparticulas vitreas de silicio, associado ao PEG 6000, mostrou-se promissor
na mitigacao dos efeitos do estresse hidrico em feijao-caupi.
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SEED PRIMING OF SILICON GLASSY MICROPARTICLES ENHANCES
ENZYMATIC ACTIVITY IN COWPEA UNDER WATER STRESS

ABSTRACT: Water deficit is a major obstacle to agriculture, especially in semiarid regions,
and is a highly relevant abiotic stress. Strategies to increase plant tolerance are essential,
especially in the cultivation of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp), which is of
socioeconomic importance in these regions. This study evaluated the effect of seed priming
with glassy silicon microparticles on mitigating water deficit induced by Polyethylene glycol
6000 (PEG 6000) in the cultivar "BRS Tapaihum." The experiment used a completely
randomized 2x4 factorial design with five replicates. The factors were: two levels of water
replacement (W35% and W75% of ETc) and four seed conditioning - Control, priming 1 (‘h -
0.4 MPa), priming 2 (¥h -0.4 MPa + 200 mg L' of Blue Si) and priming 3 (\Yh -0.4 MPa + 200
mg L' of Amber Si). The activities of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and
ascorbate peroxidase (APX) were evaluated. PEG 6000 induced "stress memory", increasing
antioxidant activity under water deficit. Seed priming with glassy silicon microparticles,
associated with PEG 6000, showed promise in mitigating the effects of water stress in cowpea.
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INTRODUCAO

O cultivo do feijdo-caupt (Vigna unguiculata (L.) Walp) desempenha um papel
fundamental na agricultura do Nordeste brasileiro, destacando-se por sua rusticidade,
capacidade de adaptagdo a diversos ambientes e tolerancia ao déficit hidrico (Sardar et al.,
2024). No entanto, a restri¢ao hidrica é uma limitagdo ao seu desenvolvimento, ocasionando
uma série de alteragdes nas plantas, abrangendo desde danos fisicos até modificagdes nos
processos bioquimicos e fisiologicos (Cavalcante et al., 2025).

A baixa adocdo de tecnologias nos sistemas produtivos ainda limita seu potencial de
rendimento na regido, destacando-se, o seed priming por induzir tolerancia aos efeitos bidticos
e abidticos deletérios nas plantas, por meio da indugdo da memdria ao estresse imposto durante
o condicionamento das sementes (Alencar et al., 2024). Assim como o polietilenoglicol 6000
(PEG 6000) tem se destacado como uma ferramenta eficiente na simulagdo de estresse hidrico
em plantas, por induzir estresse osmotico, além de afetar processos fisiologicos (Meher et al.,

2018).
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Nesse contexto, dentre as alternativas promissoras existentes a utilizagdo de
microparticulas vitreas de silicio (SiMPs) como uma fonte de (Si) destaca-se por apresentar
grande potencial para mitigar estresses abidticos como a seca (Alencar et al., 2024). Portanto,
esse estudo teve como objetivo avaliar a aplicagdo de seed priming com microparticulas vitreas
de silicio na mitiga¢do do déficit hidrico induzido por Polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) em

feijdo-caupi na cultivar “BRS Tapaihum”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2x4, com cinco repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. Os fatores
consistiram em: dois niveis de reposi¢do de hidrica (W35% e W75% da ETc) e quatro
condicionamentos de sementes: Controle, priming 1 (‘Yh - 0,4 MPa), priming 2 (Yh -0,4 MPa
+200 mg L' de Si Azul) e priming 3 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Ambar). Sementes de
feijdo-caupi “BRS Tapaihum”, foram utilizadas nesse estudo.

Para a simulacdo do estresse hidrico (-0,4 Mpa) foi utilizado Polietilenoglicol 6000 (PEG
6000, Neon, PA), diluido em 4gua destilada, para o calculo da quantidade de PEG 6000 neste
estudo foi utilizado 5,46 g em 30 ml de 4gua, conforme proposto por Villela (1991) e Braccine
(1998).

A concentragdo de silicio (200 mg L) foi utilizada na forma de microparticula vitreas
proveniente de garrafas de vidro &mbar e azul, o tamanho das microparticulas vitreas eram de
aproximadamente < 400 um. Para obtengdo das microparticulas vitreas, garrafas de bebidas de
vidro &mbar e azul foram coletadas do aterro municipal de Toledo, Parana, Brasil.

Posteriormente, apds aplicagdes dos condicionamentos, as caixas contendo as sementes
foram acondicionadas em camaras de germinacao tipo Biochemical Oxigen Demand B.O.D
(MA 402, Marconi, Brasil). O tempo de aplicacdo do condicionamento foi de 18 h, periodo
necessario para embebicao das sementes sem que haja a conclusido do processo de germinacao
(Alencar et al., 2024). Posteriormente, as sementes foram transferidas para caixas Gerbox® sem
tampa, com duas camadas de papel germitest secas, € submetidas a secagem nas mesmas
condi¢cdes de luminosidade e temperatura utilizadas durante condicionamento por 48 h, para
que as sementes retornassem ao seu peso seco inicial, conforme estabelecido pela metodologia

de Masruri et al. (2023).
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As sementes preparadas foram semeadas em vasos de polietileno com capacidade
volumétrica de 3,6 L preenchidos com solo, a irrigagao foi realizada diariamente, utilizando-se
o método de pesagem, no qual, a agua perdida pela evapotranspiragao foi reposta (Silva et al.,
2020).

A restri¢do hidrica iniciou-se aos oito dias ap6s a emergéncia, com a reposi¢ao de 35% e
75% do consumo de agua. Aos 20 dias apds a emergéncia, correspondente ao estadio fenologico
VS5, foram avaliadas a atividade enzimatica de superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
ascorbato peroxidase (APX).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro — Wilk (Shapiro
& Wilk, 1965). Atendidos os pressupostos, os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (P < 0,05), seguidos pelo teste de Tukey (P < 0,05) para as combinagdes de
primings, e pelo teste t (LSD) (P < 0,05) para os niveis de reposi¢do hidrica, utilizando-se o

software estatistico SISVAR® v. 5.6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade de superdxido dismutase (SOD) aumentou sob estresse (W35) com os
condicionamentos P3 e P1, contudo o condicionamento com P2 resultou em diminui¢do na
atividade da SOD, equivalente a 32,74% em relagdo a P3. Sem estresse (W75), a maior
atividade da SOD também foi verificada no P3, e o condicionamento com P2 proporcionou a

menor atividade, resultando em diminuicdo de 75,95% na atividade da SOD (Figura 1A)
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Figura 1. Superdoxido dismutase (SOD) em feijdo-caupi “BRS Tapaihum” submetidas a diferentes
condicionamentos — controle, priming 1 (¥h - 0,4 MPa), priming 2 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Azul) e
priming 3 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Ambar) e dois niveis de reposigdo de hidrica (W35 e W75). Letras
maiusculas diferenciam os primings dentro das laminas (Tukey P < 0,05) e letras mintsculas diferenciam as
laminas de irrigagdo (t-student P < 0,05).
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A catalase (CAT) sob estresse W35 apresentou maior atividade no P1, ndo diferindo
estatisticamente do P2 e P3, apenas as plantas do controle obtiveram as menores atividades.
Entretanto, sem estresse W75 a maior atividade foi verificada nas plantas condicionadas com
P1, e os condicionamentos com microparticulas vitreas azul e ambar como fontes de silicio (P2
e P3) proporcionaram diminui¢do na sua atividade, equivalentes 34,55% e 25,90%,

respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Catalase (CAT) feijao-caupi “BRS Tapaihum” submetidas a diferentes condicionamentos — controle,
priming 1 (\Ph - 0,4 MPa), priming 2 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Azul) e priming 3 (Yh -0,4 MPa + 200 mg
L' de Si Ambar) e dois niveis de reposi¢io de hidrica (W35 e W75). Letras maiusculas diferenciam os primings
dentro das laminas (Tukey P < 0,05) e letras mintisculas diferenciam as laminas de irrigacdo (t-student P < 0,05).

Com relacao a Ascorbato peroxidase (APX) sob condi¢cdo de estresse W35 as maiores
atividades foram obtidas nas plantas controle, P2 e P3, apenas o P1 resultou em diminui¢do na
APX. Sem estresse W75 os condicionamentos P2, P1 e P3 também resultaram em aumento da

atividade da APX, e as plantas do controle obtiveram menor atividade (Figura 3).
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Figura 3. Ascorbato peroxidase (APX) em feijdo-caupi “BRS Tapaihum” submetidas a diferentes
condicionamentos — controle, priming 1 (¥h - 0,4 MPa), priming 2 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L de Si Azul) e
priming 3 (¥h -0,4 MPa + 200 mg L' de Si Ambar) e dois niveis de reposigdo de hidrica (W35 ¢ W75). Letras
maiusculas diferenciam os primings dentro das laminas (Tukey P < 0,05) e letras minusculas diferenciam as
laminas de irrigagao (t-student P < 0,05).
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A SOD desempenha um papel fundamental na conversao de radicais superdxido (O2°) em
peroxido de hidrogénio (H20»), enquanto a CAT catalisa a decomposi¢do de H>O> em agua e
oxigénio, evitando o acimulo de espécies reativas de oxigénio e a subsequente peroxidagdo
lipidica nas membranas celulares (Queiroz et al., 2024).

A modulacdo das enzimas antioxidantes (SOD, CAT, APX) forneceu insights importantes
sobre 0 manejo do estresse oxidativo. Embora o estresse hidrico em V5 (W35) tenha aumentado
a atividade dessas enzimas para combater as Espécies reativas de oxigénio (EROs), os
condicionamentos de sementes resultaram em diminui¢des na atividade enzimatica. Em V5 sob
estresse (W35), as maiores atividades de SOD e CAT foram observadas no P1 (PEG 6000). No
entanto, os condicionamentos com microparticulas vitreas azul e ambar como fontes de silicio
proporcionaram redugdes significativas na atividade de SOD e CAT em relagdo a SOD e CAT

(Figura 1 e 2).

CONCLUSOES

O PEG 6000 induziu uma "memoria de estresse", permitindo aumento da atividade
enzimatica de superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) na
cultivar “BRS Tapaithum” sob déficit hidrico. O condicionamento de sementes com
microparticulas vitreas azul e &mbar como fonte de silicio e com PEG 6000 ¢ uma estratégia

promissora para mitigar os efeitos do estresse hidrico em feijao-caupi.
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