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RESUMO: O ssilicio ¢ considerado um elemento benéfico na mitigacdo dos estresses abidticos,
especialmente o déficit hidrico. Contudo, a interagdo e os beneficios da associagdo do silicio
com outros elicitores, como a prolina, ainda demandam maior investigacdo. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar a eficdcia da aplicacdo de silicio e prolina, na mitigacao do estresse hidrico
em feijdo-caupi, avaliando os pardmetros de crescimento e acimulo de biomassa. Para tanto,
foi conduzido um experimento em delineamento em blocos casualizados, com trés blocos,
sendo avaliadas plantas sob restri¢ao hidrica e irrigadas normalmente, e trés tratamentos, sendo,
Controle, 300 mg/L de Silicio, 690 mg/L de Prolina e sua respectiva combina¢do, 300 mg/L de
Silicio + 690 mg/L de Prolina. Foram avaliados, matéria seca total; Area foliar total; Razdo de
area foliar; Razao de massa foliar. O estresse hidrico ocasionou alteragdes no crescimento do
feijdo-caupi. Contudo, os tratamentos com silicio e prolina melhoraram os atributos de
crescimento das plantas. A utilizagdo de silicio isolado e sua combinagdo com prolina
apresentou resultados importantes em relacao a modulacdo de indicadores de crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: “BRS Exuberante”. estresse hidrico. acido silicico.

! Doutorando, Programa de Pos-graduagdo em Ciéncias Agrérias, Universidade Estadual da Paraiba, CEP: 58109-753,
Campina Grande — PB, guilhermefelix038@gmail.com

2 Pos-doutoranda, Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual da Paraiba, CEP: 58109-753,
Campina Grande — PB

3 Doutorando, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, CEP: 58429-
900, Campina Grande — PB

4 Doutorando, Programa de P6s-graduacio em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba, CEP: 58397-000, Areia — PB

3 Pesquisador, Embrapa Meio-Norte, CEP: 64008-780, Teresina - P1

6 Prof. Doutor, Programa de Pdos-graduagdo em Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual da Paraiba, CEP: 58109-753,
Campina Grande — PB




G. F. Dias et al.

SILICON AND PROLINE MODULATE THE GROWTH OF COWPEA PLANTS
UNDER WATER RESTRICTION

ABSTRACT: Silicon is considered a beneficial element in mitigating abiotic stresses,
especially water deficit. However, the interaction and benefits of combining silicon with other
elicitors, such as proline, still require further investigation. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the effectiveness of silicon and proline application in mitigating water stress in
cowpea, evaluating growth parameters and biomass accumulation. To this end, a randomized
block design experiment was conducted with three blocks, evaluating plants under water
restriction and normally irrigated, and three treatments: Control, 300 mg/L silicon, 690 mg/L
proline, and their respective combination, 300 mg/L silicon + 690 mg/L proline. The following
were evaluated: total dry matter; total leaf area; leaf area ratio; and leaf mass ratio. Water stress
caused changes in cowpea growth. However, treatments with silicon and proline improved plant
growth characteristics. The use of silicon alone and its combination with proline yielded
significant results in modulating growth indicators.

KEYWORDS: “BRS Exuberante”. water stress. silicic acid.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi é uma leguminosa anual, nativa da Africa e cultivada em diversas regides
do mundo. Esta cultura ¢ amplamente reconhecida por seu elevado valor nutricional,
desempenhando um papel fundamental na seguranga alimentar, por ser uma importante fonte
de proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais para o consumo humano. Além disso, destaca-
se por sua adaptabilidade a condi¢des de baixa disponibilidade hidrica, sendo uma alternativa
vidvel para cultivos em sequeiro, especialmente em regides com irregularidade de chuvas
(Alencar et al., 2025). No entanto, ainda que apresente tolerancia moderada, a seca permanece
como uma das principais limitagdes ao cultivo do feijdo-caupi, afetando aspectos fisiologicos
que, diminuem de forma expressiva o crescimento e acimulo de biomassa, como descrito por
Oliveira et al. (2023), Cavalcante et al. (2024) e Queiroz et al. (2025).

Portanto, torna-se crucial a implementacao de alternativas que viabilizem a produgdo
dessa leguminosa em condi¢des hidricas adversas, garantindo a seguranca alimentar e uma
fonte de renda para os agricultores, notadamente, pelo consumo desta leguminosa ou por sua

comercializacao dos graos. Dentre essas alternativas, destaca-se o uso do silicio e a prolina,
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elicitores estes que tem se mostrado eficazes na melhoria de atributos fisioldgicos e na indugao
de respostas adaptativas, o que, ocasiona principalmente melhorias no crescimento, expansao
de area foliar e aumento de biomassa, como descrito por Merwad et al. (2018), Jales Filho et
al. (2022) e Aragjo et al. (2023).

Assim, a aplicagdo desses elicitores configura-se como uma estratégia promissora para
induzir a tolerancia do feijdo-caupi ao estresse hidrico, possibilitando seu cultivo em regides
com escassez de agua. Essa abordagem pode ser fundamental para fortalecer a produgao de
feijdo-caupi frente aos desafios ambientais e econdomicos. Nesse contexto, objetivou-se avaliar
os efeitos da aplicacgao foliar de silicio e prolina em plantas de feijao-caupi submetidas a regimes

de irrigagdo deficitario e adequado, com énfase na analise de indicadores de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, em area agricola pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus II da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), localizado no municipio de Lagoa Seca — PB. Foram avaliadas plantas
cultivadas sob duas condi¢des hidricas: restricdo hidrica e irrigacao plena, em que, a condigao
hidrica deficitaria correspondeu a 10 dias de restrigdo da irrigacdo, ja a condi¢do plena
intercorreu com o manejo de irrigacdo adequado para a cultura. Os tratamentos consistiram em:
controle (sem aplicagdo), silicio (300 mg L' de Si) e a combinacao de silicio e prolina (300 mg
L™ de Si+ 690 mg L' de PRO).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com trés
blocos, totalizando 18 unidades experimentais. Cada unidade experimental possuia 2 m de
largura por 3 m de comprimento, contendo cinco linhas de irrigagdo com 10 plantas cada. As
sementes de “BRS exuberante” foram obtidas por meio da Embrapa Meio-Norte, estas sementes
foram submetidas triagem eliminando-se aquelas que continham danos fisicos, biologicos e/ou
ma formagdo. Apds a triagem, as sementes foram transferidas e armazenadas para posterior
semeadura. A drea experimental foi irrigada com o intuito de deixar o solo préximo a condi¢ao
de capacidade de campo no dia da semeadura, a qual foi realizada manualmente, adicionando-
se uma semente por cova com profundidade de aproximadamente 3cm.

Quando o estande de plantas estava em torno de 70% no estadio reprodutivo R1 foi
realizado a aplica¢do dos tratamentos, em que, foram aplicados via foliar com pulverizador

costal de 20 L, com bico tipo cone vazio, a aplicagao foi realizada até ponto de escorrimento
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nas folhas, para melhor aderéncia dos elicitores utilizou-se espalhante Adesivo Wil Fix®,
seguindo as instrugdes do fabricante. Apds aplicacao, as plantas que a serem submetidas ao
estresse tiveram sua irrigacao cessada durante 10 dias, apos este periodo realizou a coleta, ainda,
no estadio R1 das plantas.

A irrigacdo foi manejada diariamente com base na evapotranspira¢ao estimada a partir da
evaporagdo do tanque classe A, instalado nas proximidades da area experimental, e dos
coeficientes de cultura (Kc) correspondentes a cada estadio fenologico, conforme descrito por
Mendonga et al. (2015). O sistema de irrigacao adotado foi o localizado, com aplicagdo de agua
via fitas de gotejamento autocompensante, de vazao de 1,8 L/hora.

As varidveis analisadas foram, matéria seca total da parte aérea (MST), area foliar total
(AFT), razdo de area foliar (RAF) e razao de massa foliar (RMF), realizados conforme Calcante
et al. (2024) e Gorni et al. (2021). Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F, a
5% de probabilidade), seguida pelo teste t de Student (P < 0,05) para comparagao entre as duas
condi¢des hidricas, e pelo teste de Tukey (P < 0,05) para comparacao entre os tratamentos. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SISVAR, versdao 5.6 (Ferreira,

2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao verificar os resultados de MST, pode-se constatar que nao houve diferenca estatistica
dos tratamentos sob condi¢des de restrigdo hidrica, contudo, sob irrigagdo normal houve
incremento de 23,3% no tratamento Si + PRO quando comparado ao seu respectivo controle
(Figura 1A). Com relagdo a area foliar, é possivel verificar incrementos de 22,9 e 42,2% nos
tratamentos com Si e Si + PRO respectivamente quando comparadas ao controle na mesma
condi¢do de estresse. De modo semelhante, as plantas sob irrigagdo normal tratadas com Si e
Si+ PRO apresentaram incrementos de AFT, correspondendo a 57,0 e 16,3%, respectivamente,

comparadas ao controle (Figura 1B).
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Figura 1. Massa seca total (MST) (A) e Area foliar total (AFT) (B). Letras maitsculas diferenciam as condigdes
hidricas dentro de um mesmo tratamento (#-student P < 0,05). E letras minusculas diferenciam os tratamentos
dentro de uma mesma condi¢ao hidrica (Tukey P < 0,05).

As melhorias observadas na acumulagdo de biomassa e na expansao foliar, na presenca
do silicio, devem-se aos efeitos positivos desse elemento sobre os mecanismos de
osmorregulacdo e defesa antioxidante, promovendo, assim, um aumento significativo no
crescimento vegetativo do feijao-caupi. Além disso, estudos indicam que o silicio também pode
estar associado ao aumento da atividade fotossintética e a reducdo da taxa de transpiracao,
fatores que, em conjunto, contribuem para o incremento do crescimento da planta (Dias et al.,
2025a; Dias et al., 2025b). Por sua vez, os efeitos positivos observados na presenca da prolina
podem estar relacionados ao aumento da atividade de enzimas antioxidantes, bem como a acao
osmoprotetora da propria prolina, que atua como um osmolito. Ademais, a prolina pode
contribuir para a remog¢do ndo enzimatica de espécies reativas de oxigénio e radicais livres,
favorecendo o desenvolvimento da planta mesmo sob condi¢des adversas (Jales Filho et al.,
2022).

Ao examinar os resultados da RAF, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos sob condi¢des de restricdo hidrica. No entanto, em condi¢do hidrica
adequada, observou-se um incremento de 37,8% no tratamento com silicio, em comparagao ao
controle submetido a mesma condigao (Figura 2A). A RMF apresentou pouca variagao
significativa entre os tratamentos, tanto sob restricdo quanto em condi¢do hidrica adequada

(Figura 2B).
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Figura 2. Razdo de area foliar (RAF) (A) e Razdo de massa foliar (RMF) (B). Letras maiusculas diferenciam as
condic¢des hidricas dentro de um mesmo tratamento (z-student P < 0,05). E letras minasculas diferenciam os
tratamentos dentro de uma mesma condig¢do hidrica (7ukey P < 0,05).

A razdo de area foliar (RAF) reflete a relagdo entre a area foliar € a massa de matéria seca
total da planta. Essa variavel tende a diminuir a medida que a planta cresce ou quando ¢
submetida a algum tipo de estresse que, por sua vez, reduz a area foliar funcional (Dias et al.,
2025). Portanto, os baixos valores de RAF no controle, tanto no estresse como na condicdo de
irrigacdo ideal refletem redugdes na area foliar, como observado na figura 1 B. Trabalhos
anteriores como os Santos et al. (2022) e Andrade et al. (2021) relatam a tendencia de
diminui¢do da area foliar de plantas de feijao-caupi em decorréncia a fatores abioticos,
especialmente o estresse hidrico.

Assim, os resultados positivos observados na presenca do silicio e prolina devem-se,
sobretudo, & maior expansdo foliar promovida pela acdo desse elemento em decorréncia de
melhororias nas relacdes hidricas da planta. Quando aplicado nas folhas, esses elicitores sao
absorvidos e se acumulam, podendo reestruturar a arquitetura celular como no caso do silicio
ou, reduzir a perda excessiva pela transpiragdo de d4gua em plantas, como relatado por Lacerda
et al. (2022) e Irfan et al. (2023) e Jales filho et al. (2022). No presente estudo, isso pode, a

principio, explicar a maior plasticidade da AFT e consequentemente RAF na presenga do Si
e/ou PRO.

CONCLUSAO

O estresse hidrico ocasionou redugao do crescimento, mediante avaliagao dos resultados

de massa seca e area foliar. No entanto, os tratamentos com Si e Si + PRO proporcionaram
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melhorias na massa seca e area foliar total, o que influenciaram positivamente nas demais
variaveis. Portanto, a aplicagdo de silico isolado ou com prolina pode melhorar o crescimento
de plantas sob restri¢ao hidrica e tambem em condigdes de irrigacdo normal.
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