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RESUMO

A seca ¢ um dos maiores estresse abidtico que interfere na producgdo agricola do mundo. O
feijdo-caupi ¢ uma importante fonte de proteina na alimentacdo humana e animal, sendo
cultivados em regides aridas e semi-aridas no mundo. O objetivo do experimento I: Foi avaliar
o efeito de diferentes niveis de capacidade de 4gua no solo (CAD) (20, 40, 60, e 80% da CAD)
na fixacao bioldgica do nitrogénio, ajuste osmotico celular e produtividade do feijao-caupi. Os
resultados desse estudo sugerem que a redugdo do numero de nédulos e acimulo de ureideos
foram as principais respostas fisiologicas para a redugcdo do crescimento e produtividade
causados pela umidade do solo abaixo de 40%. O objetivo do experimento II: Foi avaliar a
resposta morfofisioldgica, bioquimica e anatomicas de raizes, folhas e nodulos de genétipos de
feijao caupi, sensiveis: BRS Tracuateua (G1) e BRS Tumucumaque (G2), e tolerantes: Pingo de
ouro 1-2 (G3) e BRS Marataoa (G4) submetidos ao déficit hidrico (CAD 40%) ou ndo (CAD
80%). As varidveis que possibilitou o agrupamento entre os gendtipos tolerantes foram
condutancia estomadtica, fotossintese e o acuimulo de sacarose, glicose, sorbitol e frutose nas
raizes. Anatomicamente, o genotipo G4 apresentou melhor desenvolvimento do nodulo, células
do cortex bem desenvolvidas e feixes vasculares mais organizados. Maior quantidade de graos
de amido foram encontrados nas folhas dos gendtipos da CAD 40%, sendo maior no genotipo
G4 em decorréncia do aumento do floema nas raizes. A microscopia eletronica de transmissao
revelou que o gendtipo G4 apresentou organizacao de grana. Nas raizes foi possivel observar
que os elementos de vasos do gendtipo G2 apresentaram maior didmetro na CAD 40%,
comportamento que nao ocorreu no genotipo G4.

Palavras-chave: compostos nitrogenados, mecanismo de adaptacdo, metabolismo antioxidativo,

seca, Vigna unguiculata L.



ABSTRACT

Drought is one of the biggest abiotic stresses that interfere with agricultural production in the
world. Cowpea is an important source of protein in human and animal food, being cultivated in
arid and semi-arid regions in the world. The objective of experiment I: It was to evaluate the
effect of different levels of soil water retention capacity (SWRC) (20, 40, 60, and 80% of
SWRC) on biological nitrogen fixation, cellular osmotic adjustment and productivity of cowpea.
The results of this study suggest that the reduction in the number of nodules and accumulation
of ureides were the main physiological responses to the reduction in growth and productivity
caused by soil moisture below 40%. The objective of experiment II: It was to evaluate the
morphophysiological, biochemical and anatomical response of roots, leaves and nodules of
cowpea genotypes, sensitive: BRS Tracuateua (G1) and BRS Tumucumaque (G2), and tolerant:
Pingo de ouro 1-2 (G3) and BRS Marataoa (G4) submitted to water deficit (SWRC 40%) or not
(SWRC 80%). The variables that allowed the grouping between the tolerant genotypes were
stomatal conductance, photosynthesis and the accumulation of sucrose, glucose, sorbitol and
fructose in the roots. Anatomically, the G4 genotype showed better nodule development, well-
developed cortex cells and more organized vascular bundles. Greater amount of starch grains
were found in the leaves of the 40% CAD genotypes, being higher in the G4 genotype due to
the increase in phloem in the roots. Transmission electron microscopy revealed that the G4
genotype showed granum organization. In the roots, it was possible to observe that the vessel
elements of the G2 genotype presented greater diameter in the 40% CAD, a behavior that did

not occur in the G4 genotype.

Keywords: nitrogen compounds, adaptation mechanism, antioxidant metabolism, drought.



1 INTRODUCAO GERAL

O feijao-caupi (Vigna unguculata L. Walp) € bastante utilizado na alimentacdo humana
e animal, devido ao seu alto teor de proteina. Os grios apresentam compostos
bioativos (AWIKA; DUODU, 2017), e as folhas apresentam alto teor de micronutrientes e
antioxidantes (Owade et al., 2020), podendo ser utilizadas na alimentagdo animal. O cultivo do
feijdo caupi € realizado principalmente em regides aridas e semi-aridas do mundo, onde a seca
¢ bastante comum (Namatsheve et al., 2020). Apesar do feijdo-caupi apresentar alta
plasticidade, diferentes gendtipos apresentam comportamento distintos quando submetidos a
diferentes estresses abioticos (CARVALHO et al., 2019).

A seca ¢ um dos principais estresses abioticos que afeta a produtividade das culturas, pois
interrompe varios mecanismos essenciais fisiologicos, morfologicos e anatomicos das plantas
(CHANDRA et al., 2021). A previsdo ¢ que a incidéncia e severidade do déficit hidrico
aumentardo nos proximos anos em decorréncia das alteragdes climaticas (NADEEM et al.,
2019).

O estresse hidrico diminui a fotossintese, o status hidrico, condutancia estomatica, e
transpiragdo (TANKARI et al., 2020), podendo impactar na sintese e transporte de aglcares.
Para se desenvolver e reproduzir as plantas necessitam de distribui¢do de fotoassimilados
ocorram em 6rgao de maior demanda (LEMOINE et al., 2013; NeSovi¢ et al., 2021). As folhas
e raizes jovens sdo os principais drenos durante os estagios iniciais de desenvolvimento
(FELLER; FISCHER, 1994), enquanto sementes e frutos tornam-se os principais drenos
durante o estagio reprodutivo (TEGEDER; MASCLAUX-DAUBRESSE, 2018).

Os niveis de agticar também influenciam no crescimento e desenvolvimento de nédulos
(GIBSON, 2005). A alocagao do agticar no nédulo pode funcionar como um sinal metabolico
sist€émico que impulsiona a fun¢do e o desenvolvimento do néodulo (LAMBERT et al., 2020).
A reducido da produgdo da sacarose durante o estresse hidrico pode reduzir o desenvolvimento
de nédulos e consequentemente a fixagdo bioldgica de nitrogénio (KRYVORUCHKO et al.,
2016). Além disso, a sacarose alivia os efeitos negativos do nitrato nas taxas de crescimento
dos nodulos de soja (LAMBERT et al., 2020).

Para enfrentar situagdes de estresse, as plantas desenvolveram uma série de mecanismos
que compreendem em alteragcdes morfologicas, bioquimicas e anatdmicas. Nas folhas pode
ocorrer redugdo da superficie transpirante, fechamento estomatico, aumento de tricomas,

senescéncia de folhas velhas (KOLAHI et al., 2020; LI et al., 2009). Ja nas raizes pode ocorrer



aumento do volume radicular, maior quantidade de aerénquima no cértex, aumento da espessura
de exoderme, metaxilemas numerosos ¢ com menor didmetro (JALEEL et al., 2009; MAKBUL
et al., 2011). As modificagdes anatdmicas dos nodulos durante a seca sdo pouco conhecida,
porém a tolerancia foi associada com a capacidade de sustentar suprimento de fotoassimilados
(KUNERT et al., 2016). No entanto, em situagdo de estresse, o aumento do etileno reduz o
numero de nddulos (LOHAR et al., 2009). Esse mecanismo ocorre para reduzir a utilizagdo de
fotoassimilados nos nédulos e priorizar outras estruturas comprometidas das plantas
(FERGUSON et al., 2010).

O processo de fixacdo biologica de nitrogénio se inicia pela infec¢ao da bactéria em pelos
radiculares, essa infec¢do ¢ acompanhada por varias modificagdes, como o enrolamento do pelo
radicular e divisdes de células corticais, dando inicio a organogénese do nodulo (POPP; OTT,
2011). Nas células infectadas, os bacteridides sdo responsaveis pela realizagdo da fixagdo
bioldgica de nitrogénio. A enzima nitrogenase reduz o nitrogénio atmosférico a aménio (DEN
HERDER; PARNISKE, 2009) que ¢ posteriormente reduzido a glutamina. Em seguida ¢
transformado em acido urico (SMITH; ATKINS, 2002) e sintetizado em alantoina e o acido
alantoico (TODD et al., 2006).

A seca pode levar a peroxidagdo lipidica, sendo o malondialdeido um importante
sinalizador de estresse oxidativo (FOYER, 2018; SWANSON; GILROY, 2010). Para
eliminagdo das espécies reativas ao oxigénio (EROS), as plantas desenvolveram um importante
mecanismo de resisténcia, que compreende na ativacdo de enzimas antioxidativas, como:
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) e glutationa
redutase (GR) (WASZCZAK et al., 2018).
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