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RESUMO: Objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos do stress promovido pela salinidade
sobre as variaveis biométricas e pigmentos fotossintéticos de 10 cultivares de feijao-caupi
(Vigna unguiculata). O experimento foi conduzido em casa de vegetagédo da UAEA/CTRN da
UFCG, na cidade de Campina Grande - PB, utilizando-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. As sementes, cedidas pela Embrapa Meio
Norte, foram semeadas em vasos de polietileno com capacidade para 20 L de solo. Os
tratamentos foram compostos pela combinacdo de dois fatores: quatro niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e 10 gendtipos de feijdo-caupi. As plantas foram submetidas a diferentes
concentracdes de cloreto de sodio, cujas condutividades elétricas foram 0,9; 2,2; 3,5e 4,8 dS.m"
! Para andlise estatistica utilizou-se o programa computacional SISVAR. Considerando os
resultados obtidos e as condi¢bes experimentais adotadas, pode-se concluir que a salinidade da
agua de irrigacdo afetou negativamente as variaveis de crescimento estudadas; O aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo interferiu negativamente nos teores de carotenoides, clorofila

total e indice SPAD do feijdo-caupi.
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SALINE STRESS AND ITS EFFECTS OF GROWTH AND PHOTOSYNTHETIC
PIGMENTS IN DIFFERENT COWPEA BEAN GENOTYPES

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effects of stress promoted by
salinity on the biometric variables and photosynthetic pigments of 10 cultivars of cowpea
(Vigna unguiculata). The experiment was conducted in a greenhouse of the UAEA / CTRN of
the UFCG, in the city of Campina Grande - PB, using a completely randomized experimental
design with four replications. The seeds, yielded by Embrapa Meio Norte, were sown in

polyethylene pots with a capacity of 20 L of soil. The treatments were composed by a
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combination of two factors: four irrigation water salinity levels and ten cowpea genotypes. The
plants were submitted to different concentrations of sodium chloride, whose electrical
conductivities were 0.9; 2.2; 3.5 and 4.8 dS.m-1. For statistical analysis, the SISVAR computer
program was used. Considering the results obtained and the experimental conditions adopted,
it can be concluded that the salinity of the irrigation water affected negatively the studied
growth variables; The increase in salinity of the irrigation water interfered negatively in the

levels of carotenoids, total chlorophyll and SPAD index of cowpea.

KEY WORDS: Vigna unguiculata, chlorophylls, salinity.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi ou feijdo de corda, € uma leguminosa dotada de um alto teor proteico e
boa capacidade de fixacdo de nitrogénio (Dantas et al., 2003), sendo este considerado um
elemento essencial para o desenvolvimento das plantas, estando presente na composicao das
mais importantes biomoléculas, como exemplo ATP, NADH, clorofilas, proteinas e inUmeras
enzimas (Miflin & Lea, 1976; Haper, 1994).

No Brasil, o caupi constitui-se como a principal cultura de subsisténcia nas regides norte
e nordeste, apresentando uma grande importancia na alimentacdo das populacfes que vivem
nessas regides (Lima et al., 2007).

A irrigacdo é uma das tecnologias aplicadas na agricultura que mais tem contribuido para
0 aumento na producdo de alimentos (Lima et al., 2007), porém, esta pratica deve ser utilizada
de maneira racional, sabendo que as condi¢des do clima na regido do “poligono das secas” e os
elevados teores de sais na agua de irrigacdo, associados a falta ou deficiéncia na drenagem, tem
ocasionado crescentes problemas de salinidade nos solos, fazendo que haja uma redugéo no
crescimento e na producéo das culturas desenvolvidas na regido (Dantas et al, 2002). De acordo
com Medeiros & Ghevi (1997) o nivel de salinidade dos solos deve ser sempre inferior ao nivel
nocivo as plantas cultivadas, no entanto, no nordeste brasileiro a &gua de irrigacdo apresenta,
em sua grande maioria, concentragdes de sais na faixa de 0,1 a 3,0 dS.m™ (Holanda & Amorim,
1997).

Ayers & Westcot (1991) consideram o feijdo-caupi moderadamente tolerante a
salinidade, com um limiar por volta dos 4,9 dS.m, no entanto, ndo apresentando dados a nivel
de gendtipos. A selecdo de gendtipos tolerantes a salinidade, por meio de melhoramento

genético, ndo tem produzido os efeitos desejados por falta de conhecimento sobre os
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mecanismos fisioldgicos e bioguimicos envolvidos com o processo de adaptacdo das plantas ao
estresse (Noble & Rogers, 1992). Entretanto, os bancos de germoplasma de feijao-caupi no
Brasil se iniciaram com o Programa Nacional de Melhoramento, em 1977, o que contribuiu
para 0 aumento da disponibilidade de gendétipos para utilizagdo em programas de selecdo a
adaptacao dessas culturas ao estresse salino (Aradjo & Watt, 1998).

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento, teores de

pigmentos fotossintéticos e indice SPAD em diferentes gendtipos de feijap-caupi.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em condicGes de casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN), na Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA). A UFCG esta
localizada na zona central oriental do Estado da Paraiba, no Planalto da Borborema, cujas
coordenadas geograficas sdo latitude sul 7°13°11”, longitude oeste 35°53’31” e altitude de
547,56 m. Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta
precipitacdo pluviométrica total anual media de 802,7 mm, temperatura maxima e minima anual
média de 27,5°C e 19,2°C respectivamente, com uma umidade relativa do ar anual média de
83%.

No presente experimento foram utilizadas sementes de dez diferentes genétipos de feijao-
caupi cedidas pela Embrapa Meio Norte, centro de referéncia em pesquisa com o melhoramento
do feijdo-caupi, e producdo de novas cultivares, localizada na cidade de Teresina estado do
Piaui, e desenvolvidos especialmente para cultivo nas condi¢Ges climaticas preponderantes na
regido semiérida do Nordeste brasileiro.

Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de dois fatores, salinidade da agua de
irrigacdo (S1 = 0,9 dS.m?; S2 =22 dS.m?; S3 =35 dS.m?e Ss=4,8dS.m?) e 10 gendtipos
G1 - MNCO04-762F9, G2 - MNC04-768F-16, G3 - MNCO04-769F-45, G4 - MNCO04-762F-129,
G5 - BRS PUJANTE, G6 - MNCO04-762F-3, G7 - MNCO04-768F-21, G8 - MNC04-769F-30,
G9 - MNCO04-769F-49 e G10 - MNCO04-769F-62). O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes, sendo os fatores estudados arranjados num
esquema fatorial 10 x 2. Os tratamentos propostos foram dispostos em 80 parcelas.

As sementes foram semeadas em vasos de polietileno com capacidade para 20 L de solo.

Foram semeadas trés sementes por vaso, permanecendo duas plantas por vaso ap0s o primeiro
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desbaste, que ocorreu aos cinco dias apos a emergéncia (DAE). Aos cinco dias apds o primeiro
desbaste realizou-se o segundo desbaste, onde permaneceu apenas uma planta por vaso.

As plantas foram irrigadas diariamente com agua de abastecimento, de forma a manter o
solo sempre proximo a capacidade de campo, até o segundo desbaste, quando ent&o se iniciou
a aplicacdo do tratamento com &gua salina. Para obter as dguas com condutividade elétrica
desejada para as irrigagdes, adicionou-se o NaCl comercial na &gua do sistema de abastecimento
local de Campina Grande-PB (proveniente da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba,
Campina Grande-PB — CAJEPA), onde posteriormente foram medidas sua condutividade
elétrica com o auxilio de um condutivimetro portatil da marca Hanna, com range de 0 a 19,99
dS.m?.

Aos 20, 35, 50 e 65 dias apds a semeadura (DAS) foram analisadas as variaveis
fisiologicas: teor de clorofila total, carotenoides e Indice SPAD; além dos pardmetros de
crescimento: altura da planta, nimero de folhas e didmetro caulinar. As medicGes foram
realizadas sempre no mesmo horario.

Para as analises das variaveis fisiologicas, o indice relativo de clorofila total foi
determinado usando-se o clorofildometro Soil Plant Analysis Development (SPAD-502 Minolta
Chlorophyll Meter). As leituras foram realizadas na folha central do primeiro trifolio de cada
tratamento.

Os teores de clorofila total e carotenoides foram quantificados por meio da extracdo em
amostras de folhas frescas que, ap6s pesadas, foram picotadas e colocadas em recipientes
contendo 6 mL de acetona 80%, as quais foram mantidas no escuro e em refrigerador durante
48h, em seguida foram coletados os sobrenadantes contendo os pigmentos extraidos e se
procedeu as leituras de absorbancias em espectrofotobmetro a 470, 645 e 663 nandmetros,
conforme (Lichtenthaler, 1983). Os conteudos de clorofila total e carotenoides foram calculados

pelas seguintes equagdes, e seus valores expressos em ug g* MF.

Clorofila a = (12,25 x Aes3) — (2,79 X As47) (1)
Clorofila b = (21,50 x As47) — (5,10 X Ass3) (2
Clorofila Total = (7,15 x Ass3) — (18,71 X As47) (3)
Carotenoides = (1000 x A470 — 1,82 x Cl a — 85,02 x Cl b) / 198 4)

Em que:
Aus70é absorbancia a 470 nandmetros;
Asa7 € absorbancia a 647 nandmetros e
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Ass3 absorbancia a 663 nandmetros.

Para a determinacéo da altura da planta (cm) foi utilizado uma régua graduada, medindo-
se o comprimento do caule principal do colo da planta até a insercdo do ultimo trifélio. O
namero de folhas foi determinado de acordo com a quantidade de folhas totalmente abertas.
Para a medicgdo do didmetro caulinar (mm), foi utilizado um paquimetro digital.

As variaveis foram analisadas estatisticamente pelo teste F, desdobrando-se as analises,
sempre que a interacdo foi significativa. Para andlise estatistica utilizou-se o programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as variaveis de crescimento estudadas apresentardo diferengas significativas aos 20
e 50 DAS, ja aos 35 e 65 DAS apenas as variaveis de namero de folhas e diametro do caule
apresentaram efeito significativo. Com relacio aos pigmentos fotossintéticos e indice SPAD,
houve efeito significativo para as variaveis carotenoides e indice SPAD em todas as épocas
avaliadas, j& a clorofila total mostrou diferenca significativa apenas aos 50 e 65 DAS.

Para o numero de folhas (Figura 1a) de feijao-caupi, houve decréscimo com o aumento
da salinidade na agua de irrigacdo em todas as epocas avaliadas. Aos 20, 50 e 65 DAS a equacéo
que melhor representou a resposta das plantas foi do tipo linear, notando-se redugfes de
11,63%, 44,59% e 49,20% respectivamente. J& aos 35 DAS o comportamento da equacéo foi
do tipo quadratica, verificando reducdo de 43,36% do maior nivel de salinidade da agua de
irrigacdo para o menor nivel. A reducdo no nimero de folhas é considerada uma adaptacéo da
planta, pois plantas em condicGes de estresse salino apresentam alteracdes morfoldgicas e
anatémicas, buscando reducdo da transpiragcdo como alternativa para manter a absorcédo de agua
(Feitosa et al., 2015). Trabalhando em ambiente salino com a cultura do feijdo-caupi, Calvet et
al. (2013) também constataram uma reducdo no numero de folhas em diferentes estadios de
desenvolvimento vegetativo da planta.

O diametro caulinar das plantas de feijdo-caupi (Figura 1b) foi reduzido linearmente em
todas as avaliagdes, variando 16,36; 24,65; 23,35 e 19,35%, respectivamente. Em geral, essa
reducdo no diametro do caule, quando a planta é submetida a estresses, como o salino, €
consequéncia do efeito osmético que, devido a salinidade, leva a toxidez e desequilibrio
nutricional (Munns, 2002). Comportamento semelhante foi observado por Silva et al. (2009),
quando submeteram a cv. Quarentinha ao nivel de salinidade 3,5 dS.m™, e por Alencar et al.

(2013), ao avaliar diferentes genotipos de feido-caupi.
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Observou-se, pela Figura 1c, reducéo na altura das plantas aos 20, e 50 DAS em cerca de
18,54 e 22,74% nas plantas irrigadas com o maior nivel de salinidade. Aos 20 DAS a equacéo
linear foi a que melhor representou o decréscimo da altura das plantas, ja 50 DAS a melhor
equacdo que se ajustou a resposta das plantas foi do tipo quadréatica. Trabalhando com feijdo-
caupi e niveis de salinidade, Sousa et al. (2014) também encontraram resultados semelhantes.
De maneira geral, a limitacdo no crescimento das plantas se da devido ao aumento da presséo
osmotica do meio e a consequente reducdo da disponibilidade de agua a ser consumida,
afetando a divisdo e alongamento das células. Segundo Dias et al. (2010), essa redugdo nos
parametros de crescimento sao efeitos indiretos causados pela dificuldade de absorcao de agua,
toxicidade de ions especificos, interferéncia de ions nos processos fisioldgicos, ions resultantes
do acumulo excessivo de sais advindos da agua e que com o tempo se fixavam nas camadas
mais superficiais do solo, em condicéo de baixo nivel de lixiviagao.

Com relacao aos teores de carotenoides (Figura 2a), verificou-se efeito negativo com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo em todas as épocas analisadas,
constatando-se reducdes da mesma em 41,35; 49,48; 44,65 e 17,12%, respectivamente, sendo
que as duas primeiras avaliages em um modelo quadratico e as duas Ultimas em um modelo
linear. Semelhante aos carotenoides, o indice SPAD (Figura 2b) teve comportamento negativo
com o0 aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, verificando reducdes de 12,68;
13,38; 20,73 e 24,58% com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo. Para a clorofila total
(Figura 2c), a mesma constatou diferenca significativa apenas aos 50 e 65 DAS, com reducoes
lineares de 39,34 e 33,67%.

A reducdo nos teores de clorofila é ocasionada pelo desequilibrio das atividades
fisioldgicas e bioquimicas em decorréncia do excesso de sais além do tolerado pelas culturas
(Munns & Tester, 2008). Tais autores citam ainda que o0 excesso de sais pode estimular a
atividade enzimatica da clorofilase que degrada as moléculas do pigmento fotossintetizante e
induz a destruicdo estrutural dos cloroplastos, ocasionando desbalanceamento e perda de

atividade das proteinas de pigmentacé&o.

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos e as condigfes experimentais adotadas, pode-se
conclui que a salinidade da agua de irrigacdo afetou negativamente as varidveis de crescimento
estudadas. Os teores de carotenoides, clorofila total e indice SPAD, decresceram de acordo com

0 aumento da salinidade da agua de irrigacao.
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Figura 1. (a) Numero de folhas, (b) Didmetro do caule e (c) Altura de planta de feijao-caupi submetidos a salinidade na agua

de irrigagdo aos 20, 35, 50 e 65 DAS.
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Figura 2. Teores de Carotenoide (a), indice SPAD (b) e Clorofila total (c) em plantas de feijado-caupi submetidos a salinidade

na dgua de irrigagdo aos 20, 35, 50 e 65 DAS.



