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RESUMO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) € uma cultura de grande importancia
socioeconémica para a regido Nordeste brasileira, sendo relevante o desenvolvimento de
novas tecnologias que possibilitem as culturas um aumento da tolerancia as condigbes
adversas em grandes areas produtivas da regido. Desta forma, objetivou avaliar aspectos
da morfofisiologia e produtividade dos gendtipos de feijgdo Vigna em fungéo das estratégias
de manejo da salinidade da agua de irrigagao, variando as fases fenolégicas das plantas. O
trabalho foi realizado em condicdo campo, na fazenda experimental Rolando Rivas,
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, Campus de Pombal, PB,
localizada no municipio de Sdo Domingos, PB. Utilizou-se de um delineamento experimental
em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3, com quatro repeti¢cées, cujos fatores
foram constituidos por quatro estratégias de manejo da salinidade, variando os estadios de
desenvolvimento das plantas (SE: Irrigagédo com agua de baixa salinidade durante todo o
ciclo; VE: com estresse salino durante a fase vegetativo; FL: com estresse salino na fase de
floragcao; VE/FL: com salinidade nas fases vegetativa e floragdo) associado a dois gendétipos
de feijao Vigna (Costela de Vaca e BRS Marataoa). As plantas foram arranjadas em fileiras
duplas, com espagamento de 1,0 m x 0,3 m x 0,3 m, cuja unidade experimental foi composta
por 60 plantas. As trocas gasosas, o crescimento e a produtividade do feijoeiro foram
reduzidos quando irrigados 5,0 dS m™ nas fases vegetativa e floragdo. As estratégias
compreendendo dois estagios fenoldgicos induziram maior sensibilidade nos gendtipos de
feijao Vigna. O gendtipo BRS Marataoa obteve maior produ¢ao quando irrigado com agua
de baixa salinidade durante todo ciclo de desenvolvimento da cultura. O gendtipo Costela
de Vaca quando irrigado com agua salina na fase de floragdo ndo comprometeu sua

produtividade.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., salinity, production, semiarid.
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ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) is a crop of great socioeconomic importance for
the Northeast region of Brazil, with the development of new technologies that make it
possible for crops to increase tolerance to adverse conditions in large productive areas in
the region. Thus, it aimed to evaluate aspects of the morphophysiology and productivity of
the Vigna bean genotypes in function of the irrigation water salinity management strategies,
varying the phenological phases of the plants. The work was carried out in field conditions,
at the experimental farm Rolando Rivas, belonging to the Federal University of Campina
Grande, UFCG, Campus de Pombal, PB, located in the city of Sdo Domingos, PB. A
randomized block design was used in a 4 x 3 factorial scheme, with four replications, whose
factors consisted of four salinity management strategies, varying the development stages of
the plants (SE: Irrigation with low salinity water during the entire cycle; VE: with saline stress
during the vegetative phase; FL: with saline stress during the flowering phase; VE / FL: with
salinity in the vegetative and flowering phases) associated with two genotypes of Vigna
beans (Costela de Vaca and BRS Marataoa ). The plants were arranged in double rows,
with spacing of 1.0 m x 0.3 m x 0.3 m, whose experimental unit was composed of 60 plants.
Gas exchange, bean growth and productivity were reduced when 5.0 dS m-1 was irrigated
in the vegetative and flowering phases. The strategies comprising two phenological stages
induced greater sensitivity in the genotypes of Vigna beans. The BRS Marataoa genotype
obtained the highest yield when irrigated with low salinity water during the entire crop
development cycle. The Costela de Vaca genotype when irrigated with saline water during

flowering did not compromise its productivity.

Keywords: Vigna unguiculata L., salt stress, production, semiarid.
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) também denominado por feijao-de-corda
ou feijao macassar, representa umas das principais culturas exploradas nas regides Norte
e Nordeste do Brasil, onde é cultivado, principalmente por pequenos produtores e
agricultores familiares, constituindo assim uma das principais fonte de renda desses,
tornando-o uma cultura de grande importancia socioecondmica para regido. Esta
leguminosa apresenta um alto teor proteico e todos aminoacidos esséncias, como também
€ uma importante fonte de carboidratos, vitaminas e minerais como ferro, zinco, potassio e
fésforo, sendo este vegetal preferencial pela populacéo. (FREIRE FILHO et al., 2011).

O Brasil alcangou um rendimento médio de 449 kg ha' de feijao Vigna, na safra
2017/18 (CONAB, 2018). A baixa produtividade da cultura, principalmente na regiao
nordeste, estd associada ao emprego de técnicas tradicionais com pouca tecnologia
empregada em seu cultivo. As caracteristicas edafoclimaticas do semiarido brasileiro € um
fator limitante para a produgdo agropecuaria dessa regido. Além da baixa precipitagcao
pluviométrica anual e de sua irregularidade, apresenta também temperaturas elevadas e
uma alta taxa de evapotranspiragao, o que condiciona essa regiao apresentar um balango
hidrico negativo durante a maior parte do ano (PERAZZO, 2013). Esses fatores,
principalmente a qualidade agua, limita a produgao em cultivos de sequeiro, pois além da
baixa disponibilidade, apresenta também aguas de elevadas concentragdes de sais

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro 0 manejo da irrigagao € essencial para
se obter rendimentos satisfatérios, no entanto, a qualidade da agua disponivel para
irrigagao apresenta elevados teores de sais que podem causar modificagdes morfoldgicas
e fisioldgicas nos vegetais (ALMEIDA; COSTA, 2014). O aumento da concentragao de sais
no solo e/ou na agua de irrigacao acarretam efeitos negativos as plantas devido a
ocorréncia do estresse osmotico, toxicidade idnica, desiquilibrio nutricional ou até mesmo
a combinacgao destes fatores (DIAS et al., 2016).

Prazeres et al. (2015), mencionam que muitas cultivares de feijao caupi sao
adaptadas para o cultivo de sequeiro na regidao semiarida do Nordeste. Apesar da
adaptabilidade as condi¢des semiaridas, o feijao caupi é classificado como moderadamente
tolerante a salinidade, com nivel limiar de 3,3 dS m' (AYERS; WESTCOT, 1999).

Assim diversos estudos foram realizados avaliando a tolerancia do feijao caupi a
salinidade, porém faz-se necessario o estudo mais detalhado dos efeitos dos sais sobre as
fases fenologicas da cultura, visando identificar quais fases sao mais sensiveis e tolerantes

a salinidade, permitindo assim o emprego da agua salina nas fases fenoldgicas sem que
9



ocorra comprometimento do produto final. Soares (2018), estudando os efeitos da aplicagcéo
de agua salina em gendtipos de algodoeiro colorido em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, verificaram que o estresse salino quando aplicado em fases
sucessivas da cultura ocasionou reducdo nos parametros fisiolégicos da planta, com
recuperacao apos a suspensao do estresse salino.

Nesse contexto, destaca-se a importéncia de se identificar novos gendétipos que
possuam maior tolerancia a salinidade. Assim como, o emprego de outas tecnologias que
possibilitem as culturas um aumento da tolerancia ao estresse salino (OLIVEIRA et al.,
2015). Além disso, o reconhecimento dos valores referencias da tolerancia a salinidade, em
cada fase fenoldgica, se torna de grande importancia, bem como, conhecer seu

comportamento em fases seguintes ao estresse salino.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar as trocas gasosas, o crescimento e a produtividade de gendtipos de feijao
Vigna cultivado sob estratégias de manejo da salinidade da agua variando as fases de

desenvolvimento da cultura.

2.2. Objetivos especificos
a. Avaliar o crescimento de gendtipos de feijao irrigado sob diferentes estratégias de
manejo da salinidade da agua;

b. Analisar as alteracdes fisiologicas em gendtipos de feijao Vigna em funcéo da
irrigagdo com aguas salinas variando os estadios de desenvolvimento;

c. Identificar a fase de desenvolvimento em que os gendtipos de feijado Vigna sao mais
tolerantes e/ou sensiveis ao estresse salino;

d. Determinar a produtividade de gendtipos de feijao Vigna sob estratégias de manejo

com agua salina;

11



3. REEFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos gerais da cultura do Feijao Vigna

O feijao Vigna é originario da Africa, e foi domesticado nas regides semiaridas desse
Continente, onde ainda se encontram as areas de maior producdo. A cultura desenvolve-
se em ampla faixa geografica, deste a latitude 40 °N até 30 °S, adaptando-se tanto a terras
altas como baixas, no oeste da Africa, na Asia, na América Latina e na América do Norte
(FREIRE FILHO et al., 2011).

No cenario mundial o feijdo Vigna tem como principais produtores a Nigéria, Niger e
Brasil, comportando também a maior area cultivada (FREIRE FILHO et al., 2011; BELKO
et al., 2012). No que diz respeito a exportagéo a preferéncia € da classe comercial branco
e subclasse fradinho, cuja caracteristica apresenta graos brancos de coloragéo preta ou
marrom em volta do hilo. Esse tipo de grao é também importado por cerealistas brasileiros
para atender aos mercados das regides sul e sudeste (VILARINHO et al., 2012).

No Brasil o feijao Vigna possui grande importédncia socioecondmica e alimentar,
notadamente no Semiarido brasileiro, por seu valor nutritivo, sua adaptacao climatica e
potencial produtivo, tanto para agricultura familiar, quanto para o setor empresarial
(NASCIMENTO et al., 2011). Pela consideravel preferéncia da populagao, € considerada
uma das principais fontes de proteinas e energia, além de conter outras vitaminas
hidrossoluveis, como riboflavina, piridoxina e acido félico, além de minerais como ferro,
zinco, potassio e fosforo (FREIRE FILHO et al., 2011).

Contudo, a produtividade € considerada baixa, ja que o potencial produtivo pode
chegar a 3000 kg.ha', dependendo da cultivar (SALGADO et al., 2011)podendo ser reflexo
do baixo nivel tecnoldgico usado pelos agricultores da regidao Nordeste, sendo, ainda, um
dos principais entraves para se alcangar uma produc¢ao satisfatéria. Contudo, o feijao Vigna
vem passando por diversas transformacoes, tanto no setor produtivo, quanto na expansao
do cultivo para outras regides no setor comercial, isso se deve ao inicio do processamento
industrial e a entrada do produto em novos mercados do pais e do exterior, o que tem

tornado o seu cultivo cada vez mais empresarial (FREIRE FILHO, 2011).

3.2. Qualidade da agua na irrigagao
O Brasil esta incluido entre os paises com maior reserva de agua doce, porém, devido
a sua grande extensao territorial, apresentada elevada heterogeneidade em relagao as
suas carateristicas demograficas, climaticas e sociais. A Regido Norte, a menos populosa

12



do pais, possui praticamente 70% dos recursos hidricos disponiveis no Brasil. Ja as outras
regides, que englobam a maior parte da populagéo brasileira apresentam 15% no Centro-
Oeste 12% no Sudeste e Sul e apenas 3% na Regido Nordeste (GONDIM, 2001).

Ressalta-se que na regido semiarida a disponibilidade hidrica se torna fator limitante
para o desenvolvimento da agricultura; neste panorama a agricultura irrigada surge como
alternativa para a sustentabilidade econémica da atividade agricola. No Nordeste Brasileiro
sdo irrigados, aproximadamente, 985.208 hectares (PAULINO et al. 2011). Tal fato esta
relacionado ao regime pluviométrico anual irregular e escasso (400-900 mm), aliado a forte
evaporacgao causada pelos altos niveis de radiagao, acarretando deficiéncia hidrica no solo.

As aguas utilizadas para irrigagdo normalmente sdo de origem superficial ou
subterréanea, considerando-se as zonas semiaridas e aridas as caracteristicas climaticas,
ocasionam a escassez de recursos hidricos limitando a disponibilidade de agua, tornando-
se imprescindivel o emprego de outras fontes de agua disponiveis, como as aguas
residuarias de procedéncia urbana e as aguas salobras de origem subterraneas (ALMEIDA,
2010; SILVA et al. 2011). Estudos realizados por Medeiros (1992) avaliando a qualidade da
agua de mananciais da regiao semiarida do nordeste brasileiro, observou que a proporgao
7:2:1 referente aos cations sddio, calcio e magnésio, de maneira geral € a que melhor
explica a concentragao de cations presente nas aguas dessa regiao.

Vale salientar, que a avaliagao da qualidade da agua para fins de irrigagao é baseada
em trés fatores: salinidade, avaliada por meio da condutividade elétrica da agua;
sodicidade, caracterizada pela relacdo de adsorcdo de sodio - RAS e pelo grau de
toxicidade, determinado por meio da avaliagdo da concentracdo de ions que causem
toxidez nas plantas, com destaque para o sédio, o cloro e o boro (HOLANDA et al., 2016).

3.3. Efeito de sais nas plantas e no solo

A salinidade exerce efeitos complexos sobre as plantas, como efeitos osméticos ou
influéncia sobre as relagdes hidricas; efeitos por toxicidade especifica dos ions; efeitos por
desequilibrio nutricional e efeitos sobre o balango de energia (CAVALCANTE et al., 2010;
ALVES et al., 2011). Em concentragao excessiva de sais na solugdo do solo diminui a
energia livre da agua, reduzindo sua absorgao pelas plantas, denominado efeito osmético.
Nas células vegetais ha uma membrana semipermeavel que permite a passagem de agua,
mas evita a passagem de sais. Quanto mais salina a agua, mais osmoticamente dificil é
sua extracao da solucao do solo (BARROS JUNIOR et al., 2008).

A reducgdo no potencial hidrico dos tecidos, causada pelo excesso de sais, provoca
restricdo no crescimento, porque as taxas de elongagao e de divisdo celular dependem

diretamente do processo de extensibilidade da parede celular. O balango osmoético é
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essencial para o crescimento dos vegetais em meio salino, e qualquer falha nesse balancgo
resultara em injurias semelhantes aos do estresse hidrico, como a perda de turgescéncia e
a reducao no crescimento, resultando em plantas atrofiadas, desidratadas e resultando em
morte das células, consequentemente (ASHRAF e HARRIS, 2004).

De acordo com ALVES et al. (2011), o efeito osmético provocado pela salinidade é
decorrente das elevadas concentragbes de sais dissolvidos na solugdo do solo,
promovendo uma redugdo no potencial osmaético e hidrico e assim restringindo a
disponibilidade de agua para a planta. Dependendo do grau de salinidade, a planta em vez
de absorver, podera até perder a agua que se encontra em suas células, este processo &
denominado seca fisiologica (DIAS & BLANCO, 2010)

Os processos mais diretamente associados com a toxidade idnica sao a senescéncia
e a morte celular, ambas induzidas por salinidade. Esses dois processos sdo complexos e
interligados e séo respostas comuns das plantas a estresses abidticos (SILVEIRA et al.,
2010). Os efeitos causados pelos ions Na* e Cl- predominantes em ambientes salinos,
estdo associados aos distlrbios em relagdo ao balango idnico (K* e Ca*? em relagdo ao
Na*) e a absorcao desbalanceada de elementos essenciais (MEDEIROS e GHEYI, 1997),
bem como, o aumento da atividade enzimatica em decorréncia do incremento da salinidade
(WILLADINO, 2011).

3.4. Estresse salino em feijao Vigna

Dentre os estresses abidticos que afetam o desenvolvimento e a produgao do feijao
vigna, o estresse salino nas regides semiarida, é citado por muitos autores como a principal
limitagdo para a producgdo. O feijao caupi € considerado moderadamente tolerante a
salinidade, suportando uma condutividade elétrica da agua de irrigagéo de até 3,3 dSm" e
no solo suporta uma salinidade limiar (CEes) em torno de 4,9 dS m™' (Ayers & Westcot,
1999).

Resultados de pesquisa tem demonstrado que o excesso de sais reduz provoca
alteracdes nos parametros morfofisioldgicos do feijao vigna afetando seu crescimento e em
consequéncia o rendimento da cultura (OLIVEIRA et al., 2015). Essas alteracbes podem
ocorrer na anatomia do sistema radicular e foliar da cultura (GARZON; GARCIA, 2011),
reduzindo o acumulo de matéria seca, area foliar, afeta a assimilagao liquida de CO> e a
producao de fotoassimilados (LIMA et al., 2007; NEVES et al., 2009). Os principais danos
a cultura do feijao vigna quando submetido ao estresse salino estao relacionados ao efeito
osmoatico, ao efeito toxico de ions especificos, principalmente Na* Cl-e ao efeito nutricional,

que interfere na absorcdo de outros nutrientes esséncias. (SA et al., 2013).
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Furtado et al. (2014), observaram que com o aumento da salinidade do solo, ocorreu
um aumento na taxa de abortamento de flores e retardamento na floragao do feijao vigna,
efeitos esse que refletem diretamente na produtividade da cultura. Outros trabalhos
realizados em condicdo de campo tém demonstrado que o acumulo de sais provocado pela
irrigagdo com alta condutividade elétrica tem causado redugdes no crescimento vegetativo
e na produgéao de graos. (Wilson et al., 2006; Assis Junior et al., 2007). No entanto, ressalta-
se que o grau de sensibilidade varia entre os gendtipos (COELHO et al., 2013). Nesse
contexto, a utilizagdo de gendtipos menos sensiveis ao estresse salino possibilita um

melhor rendimento na produgéao do feijao vigna

3.5. Estratégias de manejo com aguas salinas

Na regido semiarida, devido ao déficit hidrico, € comum a utilizacdo de aguas de
baixa qualidade, provenientes de pogos para irrigagao das culturas, principalmente pelo seu
baixo custo (CORDAO, 2013). No entanto, o manejo inadequado dessas aguas pode
promover efeitos negativos nas culturas comprometendo o produto final. Dessa forma, o
emprego de técnicas que minimizem os danos provocados as culturas pelo excesso de sais
€ de fundamental importancia para o desenvolvimento agricola dessa regiao.

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas para reduzir os impactos negativos
causados pelo auto teor de sais da agua de irrigacdo, podemos citar, dentre outras: a
mistura da agua salina com outra de baixa condutividade elétrica; espécies mais tolerantes
a salinidade (SILVA et al., 2014; LACERDA et al., 2009). O uso alternado dessas aguas ao
longo do ciclo da cultura, variando as fases fenolégicas da cultura, possibilita um menor
acumulo de sais no solo, consequentemente menores danos provocados a cultura e ao solo
(TERCEIRO NETO et al., 2013).

Varios estudos utilizando estratégias de manejo de irrigagdo com aguas de
condutividade elétrica elevada tem sido desenvolvido. Muitos destes trabalhos verificaram
uma alternativa viavel ao uso desta pratica. Guedes et al. (2015), avaliando estratégias de
manejo da agua salina na cultura do tomate cereja, obteve resultados satisfatorios, quando
utilizaram aguas de baixa e alta condutividade elétrica de forma simultdnea, sendo assim

uma alternativa para a producgéo dessa regiao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagao da area experimental

O experimento foi conduzido em condicdo de campo, na fazenda experimental
Rolando Enrique Rivas Castellon pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado
no municipio de Sdo Domingos, PB (06°48'50” de latitude S e 37°56’31” de longitude W e
altitude de 190 m). A regido, segundo Koopen, possui clima do tipo BSh (quente e seco),
cenario comum em regides semiaridas.

Durante o periodo de conducédo (9 de setembro a 9 de dezembro de 2018) do
experimento, coletou-se os dados referentes a temperatura e precipitagdo de acordo com
a estacao localizada no distrito de Sdo Gongalo, municipio de Sousa. A temperatura minima
nesta época variou entre 21 e 26,7°C, ja para a temperatura maxima, nota-se uma variagao
entre 32,2 e 37,3°C sendo as médias de temperatura maxima e minima, respectivamente,
equivalentes a 35,03 £ 1,7°C e 24,22 + 2,0°C (Figura 1). Quanto a precipitacao
pluviométrica, observa-se que nao ocorreu precipitagcdes durante o periodo de conducio
do experimento.
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Figura 1. Variacdo da temperatura durante os meses de setembro a dezembro, equivalente
ao periodo de condugao do experimento. Pombal-PB, 2020.
4.2. Tratamentos e delineamento estatistico

Utilizou-se de um delineamento experimental em blocos casualizados com esquema

fatorial 4 x 2, com quatro repeticbes, onde os fatores foram constituidos por quatro
estratégias de manejo da salinidade variando os estadios de desenvolvimento das plantas
(SE: Irrigagdo com agua de baixa de salinidade; VE: com estresse salino durante a fase
vegetativa; FL: com estresse salino na fase de floragéo; VE/FL: com salinidade nas fases
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vegetativa e floragdo) em fungéo de dois gendtipos de feijao Vigna (G1 — Costela de Vaca e
G2 - Pingo de ouro). Foram utilizadas aguas com dois niveis de condutividade elétrica
(CEa), um com baixa condutividade elétrica (CEa = 1,2 dS m") e o outro com alta (5,0 dS
m™'), acima do nivel de salinidade limiar (3,3 dS m™"), conforme classificagdo de AYERS &
WESTCOT, (1999). Ressalta-se que o gendtipo de feijao Vigna BRS Marataoa foram
provenientes do programa de melhoramento genético de feijao da Embrapa Meio Norte e
gendtipo costela de vaca foi proveniente de produtores da prépria regio.

A fase vegetativa correspondeu ao periodo entre surgimento de duas folhas trifoliolada
com os foliolos separados e completamente abertos (V2 — 15 dias apds o semeio) até o
surgimento dos primérdios florais (RS — 42 dias apos o semeio); a fase de floragéo foi
referente entre a fase R5 até o inicio do enchimento dos gréos (R7- 55 dias apds o semeio);

Unindo-se os fatores, resultaram em 8 tratamentos distribuidos em quatro blocos,
totalizando 48 parcelas experimentais com dimensdes de 9,0 m? (3,0 m x 3,0 m). Foi utilizado
o método de plantio em fileiras duplas, com espacamento de 1,0 x 0,3 x 0,3 m, resultando
em 60 plantas por parcela, todavia, foram consideradas apenas 12 plantas como parcela
uatil. No somatorio de area para a realizagao do experimento tem-se 432 m?.

4.3. Preparo da area e instalagao do experimento

Foi coletado uma amostra de solo na profundidade de 0 a 20 cm, formando uma
amostra composta de 500 g de solo ao qual foi encaminhada ao Laboratério de Irrigacéo e
Salinidade — LIS CTRN/UFCG, para determinacdo das caracteristicas quimicas, para fins
de manejo nutricional conforme metodologia proposta por Donagema et al. (2011),
posteriormente foi realizado duas gradagens, sendo a primeira com a grade aradora e a
segunda com a grade niveladora, esta ultima visando o destorroamento e nivelamento do
solo.
Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental no municipio de Sdo Domingos

antes da aplicacéo dos tratamentos. Pombal, PB. 2020.

Atributos quimicos’

pH Agua 6,40
C.E dS(25°) 0,08
P mg/dm? 279,7
K* mg/dm?3 363

Na* mg/dm3 14,00
Ca*?2 cmolc/dm? 9,90
Mg*? cmolc/dm? 2,70
Ca*?+ Mg*? 12,6
M. O. (%) 2,05
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4.4. Adubacgao
A adubacao foi realizada em duas etapas: fundacédo e cobertura, utilizando adubos
mineral, distribuida nas linhas de plantio. Foram utilizados como fonte de nitrogénio (N),
potassio (K20) e fosforo (P2Os) a ureia, o cloreto de potassio e o superfosfato simples,
respectivamente. Na adubacgao de fundacéo apenas o superfosfato simples foi incorporado
ao solo. Aos 15, 30 e 45 dias apos semeadura realizou-se a adubacao de cobertura por
meio de fertirrigacao, seguindo a recomendacéo da Embrapa Meio Norte para o feijao caupi.
Foram utilizados 9kg, 25kg e 6,8kg de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.
4.5. Semeadura e tratos culturais
A semeadura dos gendtipos foi realizada com a colocagéo de uma semente por cova
a 3 cm de profundidade, adotando-se uma densidade de plantio de 51.282 plantas ha'.
Previamente a semeadura, as sementes foram tratadas com fungicida, como medida
profiladtica contra a incidéncia de patégenos. Entre os tratos culturais, foram realizados
capinas quando necessario, além de controle de pragas e doengas com aplicagédo
preventiva de defensivos agricolas. Os defensivos utilizados foram BASAGRAN, para o

controle de plantas daninhas e CROPSTAR, para o tratamento de sementes.
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Figura 2. Abertura das covas (A), semeio do feijao Vigna (B), emergéncia da cultura 8 dias
apos o semeio (C) e fase de floragao do feijao 42 DAS (D). Pombal, PB. 2020.

4.6. Manejo de Irrigagao

O acompanhamento da umidade no solo foi feito diariamente, por meio do método de
Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR), deste modo, instalou-se quatro sensores TDR
a 20 cm de profundidade, um em cada estratégia de manejo, sendo os resultados dessa
variavel posterior apresentados pelas médias da umidade em base de volume para cada
estratégia de manejo de salinidade da agua. Assim, procedeu a irrigagao de acordo com a
evapotranspiragao real (ETr) da cultura.

O sistema de irrigagao adotado foi o de gotejamento, utilizando fitas gotejadoras com
distancia entre emissores de 30cm e vazao de cada emissor de 1,7 litros por hora. Foi
aplicada uma lamina de lixiviagdo de 20% a cada 15 dias, a fim de minimizar o acumulo de
sais na zona radicular, provenientes da agua de irrigagao.

4.7. Preparo da agua salinizada e manejo da irrigagao

A agua a ser utilizada na irrigagéo do tratamento de baixa salinidade (1,2 dS m™) foi
proveniente de pogos encontrados na fazenda experimental, ja o nivel correspondente a
CEa mais alta (5,0 dS m™) foi preparada com NaCl ,sendo considerada a relagdo entre CEa
e concentracgado de sais (10*meq L= 1 dS m' de CEa), extraida de Rhoades et al. (2000).
Ap0s preparacgao, as aguas foram armazenadas em caixas d’aguas de 3000 L, devidamente
protegidas, evitando-se a evaporagao, a entrada de agua de chuva e a contaminagao com
materiais que viessem a comprometer sua qualidade.

4.8. Variaveis analisadas

4.8.1. Variaveis fisiolégicas

Na fase vegetativas (V4) e primérdios florais (R5), foram determinadas: a taxa de
assimilagéo de CO2 (A) (umol m2 s™), transpiragéo (E) (mmol de H.0O m2 s'), condutancia
estomatica (gs) (mol de H,Om2 s™') e concentracgéo interna de CO2 (Ci) (umol mol') na
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terceira folha madura contada a partir do apice, usando-se do equipamento portatil de
analise de gases por infravermelho (IRGA), “LCPro +” da ADC BioScientific Ltda. De posse
desses dados, foram quantificadas a eficiéncia no uso da agua (EUA) (A/T) [(umol m2 s)
(mol H20 m2 s7')"] e a eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/Ci) [(umol m? s*1) (umol
mol")"].

4.8.2 Variaveis de crescimento

Aos 55 DAS verificou-se o comprimento do ramo principal e o didmetro do caule e o
numero de folhas em quatro plantas na parcela util. Foram consideradas as folhas com
comprimento superior a 3 cm. O comprimento do ramo principal foi mensurado com auxilio
de uma trena. O didmetro no colo da planta foi mensurado a 2 cm do solo, com uso de
paquimetro digital, com leituras em ‘mm’.

4.8.3. Produtividade

A analise da producéo de feijao Vigna, foi baseada na determinagao da produtividade
total, com a colheita das 12 plantas da parcela util, sendo colhidas no estadio de maturagao
completo, ou seja, graos secos. A produtividade das plantas de feijoeiro Vigna foi estimada
a partir dos valores médios calculados considerando a massa dos graos colhida nas doze
plantas de cada parcela experimental.

4.9. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foi realizada analise de teste de médias (Tukey até 5% de
probabilidade) utilizando o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 3) observa-se interagao

entre as estratégias de manejo da salinidade (EM) e os gendtipos de feijoeiro Vigna (G)
para taxa de transpiragédo (E), condutancia estomatica (gs) e produtividade aos 55 DAS.
Quando foram estudados os fatores isolados, verifica-se nas estratégias de manejo da
salinidade efeito significativo para a taxa de assimilagdo de CO2 (A), comprimento do ramo
principal (CRP), didmetro do caule e numero de folhas. Em relagdo aos gendtipos de
feijoeiro, nota-se diferenca significativa para concentragéo interna de CO..
Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis concentragao interna de CO:
(Ci), transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs), taxa de assimilagdo de CO: (A),
eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA), eficiéncia instantédnea da carboxilagéo (EiCi),
altura de planta (AP), didmetro caulinar (DC), numero de folhas (NF) e produtividade
cultivados sob diferentes estratégias de manejo da salinidade da agua , aos 55 dias apos a
semeadura (DAS).

QM QM QM QM
Variveis ~ CSrategias o) - gonstinos  GL GL oL &V wmedias
de Manejo (G) (EM x G) Bloco (%)
(EM)
Ci 910,6" 47531 1.189,5" 351,1 14,6 174,00
E 1,815 0,178 0,682™ 0,190 17,4 2,045
gs 0,0056~ 0,0007" 0,0014" 0,0008 12,8 0,092
A 56,4" 13,4 10,7 16,8 26,7 9,634
EUA 0,767 3 4,767 1 2,554 3 13,3 3 23,8 5,043
EiC 0,0012" 0,0015" 0,0013" 0,0005 32,3 0,064
CRP 71,87 9,7 5,7m 25,6 10,7 33,239
DC 8,82” 0,35" 2,4 4.8 11,2 10,121
NF 525,9° 74,3 197,4" 185,7 27,8 39,773
Produtividade 844,7 232667 9743,8 487,4 4,94 992,065
ns ™ " nao significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F’ e DAS = dias apds a
semeadura

Conforme resultados do teste de comportamento de médias, referentes as
estratégias de manejo de aplicacdo de agua salinas para a variavel numero de folhas
(Figura 3A), verifica-se que as estratégias SE e FL foram as estratégias com maiores
valores médios com 52 folhas por planta, porém nao diferiu da tratamentos estratégia VE
com um valor médio de 41 folhas por planta. Quando as plantas de feijoeiro foram expostas
ao estresse sucessivo, estratégia que compreendem a fase vegetativa e floracdo (VE/FL)
observou-se redugao de 26,92% em comparacgao as plantas irrigadas com baixa salinidade
durante todo o ciclo da cultura. Assim quando plantas de feijoeiro sdo irrigadas com aguas
de alta salinidade (5,0 dS m™"), durante a fase vegetativa, inicialmente ocorre senescéncia
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prematura de folhas, e logo apds o término da aplicagdo da salinidade na fase de floragao,
as plantas tiveram como compensar o crescimento vegetativo através do desenvolvimento
de novas folhas para a fotossintese e consequente crescimento e desenvolvimento. Tais
resultados, podem estar relacionados possivelmente ao tempo de exposicdao em que as
plantas da estratégia VEFL foram expostas. Segundo Alves et al., (2015) estudando a
tolerancia a salinidade do feijao-caupi observaram redugdes na fitomassa das folhas devido
ao tempo de exposicao das plantas ao estresse salino. Constatou-se maior didametro de
caule do feijoeiro Vigna na estratégia de manejo sem estresse salino (12,14 mm),
identificando-se diferenca significativa com os tratamentos VE, FL e VEFL com valores de
9,63, 10,62 e 10,40 mm, ou seja, redugdes na ordem de 20,67%, 12,52% e 14,33% (Figura
3B). Redugdes no crescimento de plantas de feijao caupi em fungao da aplicagdo de aguas

salina nairrigagcao também foram encontrados por Prazeres et al. (2015) e Hadi et al. (2012)
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Figura 3. Teste de médias referente ao numero de folhas (A) e didmetro do caule (B) em
funcdo das estratégias de manejo da salinidade. Médias seguidas de mesma letra nao
indicam diferengas significativas (Teste de Tukey, p < 0,05).

De acordo com o teste de médias para o comprimento do ramo principal em fungao
das estratégias de manejos da salinidade aos 55 DAS (Figura 4), verifica-se que o
tratamento SE, nao diferiu estatisticamente das estratégias VE e FL, resultou em maior
comprimento do ramo principal com 36,02 cm, quando comparada as plantas irrigadas com
alta salinidade (5,0 dS m") sucessivamente nas fases vegetativa e de floragdo (VE/FL) a
reducéo foi de 19,82%, ou seja, decréscimo de 7,14 cm. Entretanto, tais reducdes sao bem
menores do que as encontradas por Prazeres et al (2015) verificaram em estudos com
aplicagdo de agua salina de até 5,0 d S m™, redugées do CRP superior a 77% no maior
nivel salino em relagdo a menor salinidade da agua de irrigagdo. Esses resultados sao
semelhantes ao comportamento das plantas, quanto ao niumero de folhas e diametro do
caule, sendo que diferengas de estatura de cada gendtipo é fator determinante para tais

resultados. Segundo Andrade et al. (2011), a redugcdo no crescimento das plantas é
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ocasionada pelo efeito osmotico em decorréncia da adigdo de sais no solo, principalmente
Na* e CI.

Estratégias de Irrigagéo

Figura 4. Teste de médias referente crescimento do ramo principal (CRP) em fungéo das
estratégias de manejo da salinidade. Médias seguidas de mesma letra ndo indicam
diferencgas significativas (Teste de Tukey, p < 0,05).

Com relagdo a taxa de assimilacdo de CO2 (A) (Figura 5A), constata-se o efeito
significativo para o fator isolado estratégia de manejo da salinidade, onde observa-se maior
média nas plantas que compreenderam a estratégia SE (13,52 pmol m? s') diferindo
estatisticamente das demais, , quando comparada com as estratégias VE, FL e VEFL
observa-se reducdes na ordem de 33,36%, 43,86% e 37,72%, respectivamente. De acordo
com Prazeres et al., (2015) estudando a aplicagéo da salinidade da agua de irrigagao de
até 5,0 dS m™' em feijao caupi encontraram valores semelhantes aos encontrados nesse
estudo.

No estudo dos dados referente aos gendtipos de feijoeiro Vigna, verifica-se na figura
5B maior média na concentracao interna de CO2 nos gendtipos Costela de Vaca (186 pmol
mol-"). O gendtipo Costela de Vaca diferiu estatisticamente do BRS Marataoa (162 umol
mol-') com acréscimo de 24 umol mol-'. Esses valores s&o considerados baixos quando
comparados aos citados entre as plantas C3 (200 e 250 mmol de CO2 m) (TAIZ e ZEIGER,
2017). De acordo com Souza et al. (2011), estudando os parametros fisioldgicos do feijao
caupi sob aplicagao de estresse salino, relatam que a diminuigdo na taxa de assimilagcéo

de CO: esta relacionado a diminui¢cao da abertura estomatica.
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Figura 5. Teste de médias referente a taxa de assimilacdo de CO. em funcdo das
estratégias de manejo da salinidade (A) e concentragdo interna de CO2 em fungdo dos
genotipos de feijao Vigna (B). Médias seguidas de mesma letra n&o indicam diferengas
significativas (Teste de Tukey, p < 0,05).

Quanto a interacao dos fatores estudados para a taxa de transpiracao das plantas
aos 55 DAS, verifica-se que houve diferenca significativa entre as estratégias de manejo da
salinidade da agua nos gendtipos Costela de Vaca e BRS Marataoa (Figura 6). Para o
gendtipo Costela de Vaca observa-se que a estratégia irrigada com agua de baixa
salinidade (1,2 dS m") diferiu estatisticamente da estratégia FL, onde constata-se redugao
de 0,91 mmol de H,O m? s™'. Ja para o BRS Marataoi a menor média foi encontrada nas
plantas que compreenderam a estratégia VEFL que quando comparada com a estratégia
de manejo SE observa-se redugcado de 53% na taxa transpiratoria. Na interacédo entre os
gendtipos de feijoeiro verifica-se que o BRS Marataoa se destacou em relagéo ao gendtipo
costela de vaca nas estratégias de manejo SE e FL, apresentando maiores médias na taxa
de transpiracao diferindo estatisticamente.

Assim como foi observado nesse trabalho, Sa et al., (2018) verificaram nas trocas
gasosas de feijao caupi sob salinidade da agua e adubacéo fosfatada, que o efeito osmético
atua sobre a atividade estomatica, promovendo o fechamento dos estébmatos e
consequentemente redugdes na taxa transpiratéria, na concentracao interna de CO2 pela
reducdo do influxo de CO2 para interior da célula, comprometendo com isso, atividade

fotossintética.
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Figura 6. Teste de médias referente ao desdobramento da interagdo entre gendtipos e
estratégias de manejo para taxa de transpiragdo aos 55 DAS. Em cada estratégia de
manejo, barras com a mesma letra minuscula indicam ndo haver diferenca significativa
entre as médias dos manejos da salinidade; entre os gendtipos, barras com mesma letra
maiuscula n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05.

Estudando a interacdo entre os fatores para a variavel condutancia estomatica aos
55 DAS (Figura 7), observa-se que as plantas do genétipo Costela de Vaca quando
irrigadas com agua de maior condutividade elétrica (5 dSm™") na fase vegetativa e floragao
associada, tiveram decréscimo de 27,27% quando comparada as plantas irrigadas com 1,2
dS m', diferindo estatisticamente das demais estratégias. Para o gendtipo BRS Maratao3,
verifica-se maior média em plantas que compreenderam a estratégia SE (0,14 mol de
H.Om? s"), diferindo estatisticamente das demais estratégia, sendo estratégia de manejo
VEFL a que sofreu maior redugdo, na ordem de 64,28% quando comparadas com as
plantas que foram irrigadas com agua de baixa condutividade elétrica (1,2 dSm') em todo
seu ciclo (SE). A diminuicdo da condutancia estomatica e consequente fechamento
estomatico esta associada ao baixo desempenho da fotossintese liquida e a eficiéncia no
uso da agua, tais fatos podem ser evidenciados nesse estudo (OLIVEIRA et al., 2017).
Quando analisado os gendtipos dentro de cada estratégia de manejo da salinidade,
constata-se que o gendtipo Costela de Vaca se destaca, com excecao da estratégia SE,
onde o gendtipo BRS Marataod apresenta maior média, sendo superior em 27,8%.
Enquanto que para as estratégias VE, FL e VEFL, o gendtipo Costela de vaca foi superior

em relagcdo ao BRS Marataoa na ordem de 42,86%, 25% e 60%, respectivamente.
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Figura 7. Teste de médias referente ao desdobramento da interagdo entre gendtipos e
estratégias de manejo para condutancia estomatica (gs) aos 55 DAS. Em cada estratégia
de manejo, barras com a mesma letra minuscula indicam ndo haver diferencga significativa
entre as médias dos manejos da salinidade; entre os gendtipos, barras com mesma letra
maiuscula n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05.

Estudando a produtividade dos gendtipos Costela de Vaca e BRS Marataoa (Figura
8), os maiores valores foram verificados nas plantas que foram irrigadas com agua de baixa
condutividade elétrica para o genodtipo ‘BRS Marataoa’(1263 kg ha'), ja para o genotipo
‘Costela de vaca’ os melhores resultados foram obtidos quando as plantas foram
submetidas as estratégias de manejo SE e FL (1027 kg ha' e 1077 kg ha’,
respectivamente) que nao diferiram estatisticamente. Em ambos os gendétipos, a estratégia
VEFL foi a que apresentou menor produtividade 857 e 881 kg ha™' (Costela de Vaca e BRS
Marataod). Esses valores corroboram com os de Tagliaferre (2018), em que também
observou redugdes na produtividade em plantas de feijao caupi em fung¢ao da condutividade
elétrica do extrato saturacdo do solo. O gendtipo ‘BRS Marataod’ apresentou maior
produtividade em todas as estratégias avaliadas, porém néo diferiu significativamente do

gendtipo ‘Costela de vaca’ nas estratégias VEFL e FL.
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Figura 8. Teste de médias referente ao desdobramento da interagdo entre genétipos e
estratégias de manejo na produtividade do feijoeiro Vigna. Em cada estratégia de manejo
da salinidade barras com a mesma letra minuscula indicam nao haver diferenga
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significativa; entre os gendtipos, barras com mesma letra maiuscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, p < 0,05.
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6. CONCLUSOES

A aplicagdo sucessiva da agua salina nas fases vegetativa e de floragao do feijao Vigna
€ prejudicial ao seu crescimento, fisiologia e produtividade.

A irrigacdo com agua salina nas fases iniciais do desenvolvimento pode ser utilizada
no cultivo do feijoeiro com as menores perdas na produtividade do feijao Vigna.

O gendtipo BRS Marataoa foi o mais produtivo quando irrigado com agua de baixa
salinidade e apresentou maior produtividade na estratégia com aplicagdo de agua salina na
fase vegetativa.

O gendtipo Costela de Vaca quando irrigado com agua salina na fase de floragdo nao

comprometeu sua produtividade.
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