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RESUMO

O feijao-caupi ¢ excelente fonte de proteinas e apresenta aminodcidos essenciais,
carboidratos, vitaminas e minerais necessarios para alimentacdo humana; possui ciclo curto e
baixa exigéncia hidrica podendo ser cultivado na regido semiarida. Na regido Nordeste ¢
comum a ocorréncia de problemas em virtude da falta de agua, o que dificulta seu cultivo
fazendo-se necessaria a utilizagdo da irrigacdo; por outro lado, o mau uso desta tecnologia
associada a natureza dos solos, tem promovido o aumento de impasses de salinizacdo dos
solos, na regido. Objetivou-se, entdo, avaliar a tolerancia de 10 gendtipos de feijao-caupi sob
estresse salino. O trabalho foi distribuido em delineamento inteiramente ao acaso, em um
esquema fatorial 10 x 4 com quatro repetigdes cujo primeiro fator correspondeu aos gendtipos
de feijao-caupi e o segundo aos niveis de salinidade na agua de irrigagcdo, enquanto os
tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. As sementes de
todos os genotipos avaliados foram cedidas pela Embrapa Meio Norte. As caracteristicas
avaliadas foram: numero de folhas, altura de plantas area foliar, massa seca da parte aérea,
nimero de vagens, numero de sementes, peso de 100 sementes, massa seca das sementes,
massa seca da raiz e numero de nodulos. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
pelo Teste F; as médias correspondentes destes aos gendtipos foram, quando significativas,
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade e as referentes, aos niveis de
salinidade pela anélise de regressao polinomial. O aumento da salinidade da dgua de irrigacao
reduziu, de forma significativa, o crescimento, o acimulo de fitomassa, o desenvolvimento do
sistema radicular e o numero de nddulos, em todos os genotipos de feijdo-caupi, 2 (MNC 02
676F-1) e 10 (BRS ITAIM) apresentaram indicios de tolerancia a salinidade, com altura de

planta e area foliar maior que os demais.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata; Salijidade; Cultivares; crescimento



ABSTRACT

The cowpea is an excellent source of protein and provides the essential amino acids,
carbohydrates, vitamins and minerals. It features short cycle, low water requirement can be
grown in the semiarid region. This region is the common occurrence of problems with lack of
water, which hampers the cultivation of beans. An alternative is the use of irrigation, on the
other hand, the misuse of the technology associated with the nature of the soil has promoted
the increase of soil salinity problems in the Northeast. The objective of this study was to
evaluate the tolerance of 10 genotypes of cowpea to salt stress in the irrigation water. The
work was installed in a 10 x 4 factorial design with four replications, whose first factor was
the genotypes of cowpea and second four levels of salinity in the irrigation water, treatments
were arranged in a completely randomized design. The seeds of all genotypes were provided
by Embrapa Meio Norte. The characteristics evaluated were: Number of leaves, plant height,
leaf area, shoot dry mass, number of pods, number of seeds, weight of 100 seeds, seeds dry
weight, root dry mass and number of nodes. Data were submitted to analysis of variance by F
test when significant averages corresponding to genotypes were compared by Tukey test at
5% probability and those related to the salinity levels were polynomial regression analysis.
The increasing salinity of irrigation water significantly reduced growth, biomass formation,
root development and the number of nodules in all cowpea genotypes, but genotypes 2 (MNC
02 676F-1) and 10 (BRS ITAIM) showed signs of salinity tolerance, with plant height and

leaf area and larger than the others.

Keyword: Vigna unguiculata; Salinity; Cultivars; Growth
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1 INTRODUCAO

Em virtude de ser excelente fonte de proteina, vitaminas e minerais, o feijao-caupi,
feijao-de-corda ou feijaio-macassar (Vigna unguiculata L. Walp.), € muito consumido nos
tropicos e amplamente cultivado como componente de diferentes sistemas de produgdo
(SINGH et al., 2009). Em 2011 a cultura atingiu 4,9 milhdes de toneladas produzidas em uma
area 10,42 milhdes de hectares no mundo mas, cerca de 30 paises apresentam dados
estatisticos na Base FAOSTAT separadamente para o feijao-caupi dentro os quais se
destacam, como maiores produtores, a Nigéria, Niger, Burkina Faso, Myanmar e Tanzénia
(FAO, 2013). No Brasil a produgdo atingiu, em 20011, cerca de 800 mil toneladas em uma
area de 1 687 304 e produtividade de 464 kg ha (EMBRAPA, 2012).

Trata-se de uma cultura de grande importancia na regido Nordeste do Brasil ocupando
uma darea de 1 507 017 ha com producdo de 421 199 toneladas representando 89 e 52%,
respectivamente, da area e da producio do feijao-caupi (EMBRAPA, 2012). Os estados do
Ceard e Piaui sdo os maiores produtores nacionais (DAMASCENO-SILVA et al., 2009);
anteriormente, o Nordeste apresentava uma participa¢do intensa com maior percentual, no
entanto, vem diminuindo em razio da expansao da sua produ¢do para outras regioes. Segundo
Freire Filho (2011) o feijao-caupi, cultura tradicionalmente plantada no Nordeste brasileiro,
veem se expandindo para outras regidoes do Brasil, sobretudo para o Centro-Oeste em razao da
sua ampla adaptabilidade as condi¢des tropicais e ao baixo custo de producao.

O cultivo do feijao-caupi € realizado, normalmente, em duas €pocas do ano; na época
das chuvas (cultivo de sequeiro) e na €poca seca (cultivo irrigado ou cultivo de varzea) que na
regido Nordeste corresponde a segunda metade do ano. De toda a producdo anual o cultivo de
sequeiro corresponde de 80 a 100%, producdo que ndo atende a demanda interna, ocorrendo
com frequéncia, a falta do produto, em especial no periodo de estiagem.

Segundo Santos et al. (2006) o feijao-caupi surge como opc¢do em dreas irrigadas,
sobremaneira em época de entressafra quando os pregos praticados atingem 2,5 vezes o preco
que é praticado no periodo normal de colheita, no Polo Juazeiro-BA/Petrolina-PE. A
ampliacdo da segunda safra representa, por meio do cultivo irrigado uma alternativa para
aumentar a oferta de graos nos polos irrigdveis da regido Nordeste; porém, para que isto se
torne viavel, € notdria a necessidade de se desenvolver, através do melhoramento, cultivares

adaptadas as condi¢des de irrigacdo, ou seja, o desenvolvimento de cultivares mais tolerantes



aos estresses bidticos e abidticos, representando uma estratégia necessdria, de baixo custo e
ecologicamente correta.

A regidao Nordeste do Brasil abrange uma drea de 1 600 000 km? dos quais 1 500 000
km? sdo caracterizados como de deficiéncia pelo déficit hidrico, constituindo o “poligono das
secas”. Nesta regido a irrigacdo passa a assumir papel fundamental no desenvolvimento da
agricultura. H4, no Nordeste, cerca de 6 000 000 ha de solos potencialmente irrigdveis
(GHEYT et al., 1991). A prética da irrigagdo, entretanto, deve ser usada de maneira racional
uma vez que as condi¢des de clima do “poligono das secas” (altas temperaturas, baixa
pluviosidade e intensa evaporacdo) e os elevados teores de sais na 4gua de irrigacdo,
associados a falta ou deficiéncia de drenagem, tém ocasionado crescentes problemas de
salinizagdo dos solos reduzindo, de maneira acentuada, o crescimento e a produtividade das
culturas desenvolvidas na regido. Estima-se que na regido semidrida 25% dos solos irrigados
estdo afetados por diferentes graus de salinidade. Com a incorporacdo de novas dreas
irrigadas, este problema se vem expandindo a cada ano (PEREIRA et al., 1985; SANTOS et al.,
1990).

Com o aumento dos impasses de salinizacdo dos solos no Nordeste, o sucesso da
atividade agricola pode ser alcancado através da adocdo de priticas de manejo de solo,
capazes de reduzir a salinidade e da selecdo de genotipos tolerantes ao estresse salino. Como
o primeiro procedimento é dispendioso, demorado e, as vezes, impraticavel, a segunda opcao
se torna cada vez mais promissora.

O feijao caupi € nodulado pela bactéria rizobium, que traz beneficios tanto para a
produtividade quanto para a reducdo dos custos, visto que, segundo Franco et al. (2002) a
fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) € uma das formas de incrementar a produtividade de
leguminosas evitando-se custos com adubos nitrogenados soldveis. A FBN ¢
reconhecidamente eficiente em feijao-caupi que, quando bem nodulado, pode atingir altos
niveis de produtividade (RUMJANEK et al., 2005). Varios trabalhos t€ém demonstrado os
efeitos positivos do processo de FBN em feijao-caupi (XAVIER et al., 2008).

Objetivou-se, entdo, avaliar a tolerancia de 10 genétipos de feijdo-caupi a salinidade
da dgua de irrigacdo com base no crescimento e na produtividade, e avaliar a nodulagao do

feijao sob condigdes de salinidade.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ORIGEM E CARACTERIZACAO BOTANICA DO FEIJAO-CAUPI

Planta de clima tropical e subtropical, o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é
uma leguminosa que pertence a classe Dicotiledonea, ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna e a espécie Vigna
unguiculata. E uma planta herbdcea, autégama e anual cuja regido de origem mais provével é
a parte oeste e ou central, da Africa. E uma das leguminosas mais bem adaptadas, de uso
versatil e nutritiva entre as espécies cultivadas, sendo importante alimento e componente
fundamental dos sistemas de produgio nas regides secas dos trépicos, cobrindo parte da Asia,
Estados Unidos, Oriente Médio e Américas Central e do Sul (SINGH e al., 2002). Nessas
regides o feijdo-caupi se constitui em uma das principais fontes de proteina vegetal,
especialmente para as populacdes de baixa renda (GRANGEIRO et al., 2005).

A planta de feijdo-caupi € herbdcea, apresenta crescimento determinado ou
indeterminado, com hdbitos de crescimento ereto, semiereto, prostado, semiprostado ou
trepadora. A germinacdo € epigea e a raiz pivotante pode chegar a mais de um metro de
profundidade apresentando raizes laterais bastante profusas, que permitem explorar um bom
volume de solo (FALL et al., 2003).

O Brasil € o pais de maior drea cultivada, com predominancia da regido Nordeste
(FREIRE FILHO et al., 2006). Segundo NASCIMENTO et al., (2004) no Nordeste € uma
cultura de fundamental importancia socioecondmica constituindo-se em uma das principais
fontes proteicas e complementares na alimentacdo da populacdo rural com propriedade

nutricional superior a do feijado-comum (Phaseolus vulgaris).
2.2 ESTRESSE SALINO

A alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as plantas haja vista apresentar
atividade osmotica retendo a 4gua, além da ac@o de fons sobre o protoplasma. Ayers e
Westcot (1999) afirmam que os ions que mais frequentemente causam toxicidade sdo o

cloreto, o sédio e o boro. Excesso de Na' e, sobretudo, de Cl" no protoplasma, ocasiona



distirbios em relacdo ao balanco i6nico (K* e Ca®* em relacdo ao Na*), além de efeito
especifico dos fons sobre as enzimas e membranas (LARCHER, 2000).

De acordo com Maas e Hoffman (1977) o feijao-de-corda € uma espécie considerada
moderadamente sensivel ao estresse salino. No entanto, a literatura tem comprovado que esta
espécie tolera dgua salina com condutividade elétrica de até 3,3 dS m™' e salinidade limiar do
solo (CEes) em torno de 4,9 dS m'l, classificada, portanto, moderadamente tolerante (AYERS
e WESTCOT, 1999).

No Nordeste brasileiro as dguas utilizadas nas irrigacdes apresentam, na maioria das
vezes, concentracdo de sais na faixa de 1 a 30 mmol L'l, correspondendo a faixa de
condutividade elétrica de 0,1 a 3,0 dS m'l; 0 seu uso na agricultura poderd, aliado a intensa
evaporacdo e a falta de drenagem de solo adequada, provocar problemas de salinidade
(HOLANDA e AMORIM, 1997). Em funcdo disto, a verificacdo da adequabilidade da dgua
para fins de irrigacdo deve considerar principalmente fatores relacionados ao teor e ao tipo de
sais, as caracteristicas do solo, tolerdncia da cultura, condi¢des climdticas, manejo da
irrigacdo e condi¢des de drenagem (RHOADES et al., 2000).

A qualidade da 4gua de irrigacdo pode ser considerada importante fator mas nunca se
deve esquecer de que ela é tdo somente um dos fatores e que ndao € possivel, entdo,
desenvolver um sistema de classificacio universal que possa ser utilizado sob todas as
circunstancias. A adequacdo da dgua para a irrigacdo depende de sua propria qualidade quanto
de fatores relacionados as condi¢des de uso (AYERS e WESTCOT, 1999).

A salinidade em 4reas irrigadas ocorre em funcdo do uso de dguas de qualidade
inadequada, associado ao manejo do sistema solo-agua-planta e, qualquer que seja sua fonte, a
agua utilizada na irrigacdo sempre conterd sais, embora a quantidade e a qualidade dos sais
presentes variem bastante (MEDEIROS e GHEYI, 1994).

O efeito da salinidade nas plantas aparece, de inicio, no desvio de energia do processo
de crescimento para manter o potencial osmético. Um dos primeiros processos dos quais a
energia € desviada € a elongacdo celular. As células dos tecidos foliares se dividem, mas nio
se alongam. A ocorréncia de mais células por unidade de drea faz com que apare¢cam em cor
verde-escura, sintoma tipico de planta estressada osmoticamente; adicionalmente, o efeito
osmotico vai depender da sensibilidade da planta a determinado ion especifico na dgua de
irrigacdo ou na solucao do solo.

Segundo Fernandes et al. (2002) principalmente nas regides dridas e semidridas a

salinizagdo de solos também € um problema crescente em virtude da escassez de chuvas e da



demanda sempre crescente de dgua e fertilizantes, observada na agricultura moderna. Além
disso, o aumento da populacdo mundial tem forcado os produtores a utilizarem cada vez mais
solos marginais, inclusive os salinos. Esses fatores tém aumentado a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias alternativas para uso desses solos, tal como da busca de
espécies potencialmente promissoras para essas dreas.

De acordo com Tyerman e Skerrett (1999) em ambientes salinos o cloreto de sédio
(NaCl) tem-se mostrado como sendo o sal predominante considerado causador da maioria das
injurias nas plantas.

Interacdes complexas entre os cdtions podem ser a razdo desses efeitos. A parte aérea
€, geralmente, mais sensivel aos disturbios catidnicos que as raizes e as diferencas sdo grandes
entre as espécies de plantas na habilidade para prevenir ou tolerar elevadas concentragdes de
Na" nas folhas. O sédio, por sua vez, pode agir estimulando o desenvolvimento vegetal pois é
considerado elemento util para muitas culturas por efeitos fisiolégicos préprios ou por
substituir parte do K* requerido pela planta. O grau dessa substitui¢do dependera do potencial
de absorgio e da translocacdo de Na® para a parte aérea da planta, bem como da eficiéncia da
planta em utilizar o K (FERNANDES, 2000).

O efeito osmético tem sido a causa maior da redugdo do crescimento das plantas,
associado a toxicidade de ions pela absor¢cdo excessiva de sédio e cloro e ao desequilibrio
nutricional ocasionado pelos disturbios na absorcdo e/ou distribuicio dos nutrientes

(YAHYA, 1998).

2.3 GENOTIPOS DE FEIJAO-CAUPI

No Brasil, o centro de referéncia em pesquisas com feijao-caupi € a Embrapa Meio-
Norte, localizada em Teresina, estado do Piaui. O programa de melhoramento genético de
feijao-caupi da Embrapa, desenvolveu e langou, ao longo de 15 anos, em parceria com outras
instituicdes de pesquisa, 23 cultivares (FREIRE FILHO et al., 2007). Essas cultivares
normalmente apresentam ciclo de médio precoce a médio tardio e de porte prostrado a
semiprostrado.

O melhoramento genético do feijdo-caupi tem trazido resultados importantes para o
avango tecnoldgico da cultura possibilitando a expansdo da produgdo para diversas regides do
pais; outro fator que tem estimulado sua produgdo € a possibilidade de exportagdo para a

Africa em virtude da posicdo geogrifica estratégica do Brasil em relacdo aquele continente,



onde se encontram os paises que mais consomem o feijao-caupi. O objetivo dos programas se
tem direcionado no desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e com resisténcia
multipla a virus, tolerantes a altas populacdes de mosca branca e com excelente qualidade de
grao.

Estudos de adaptabilidade e estabilidade tém identificado cultivares e linhagens com
adaptagdo ampla, estdveis e com bons niveis de produtividade em diferentes ecossistemas das
regides Norte (VILARINHO et al., 2006), Nordeste (FREIRE FILHO et al., 2006) e Centro-
Oeste do Brasil (SAGRILO et al., 2006).

Atualmente, além da melhoria para produtividade e resisténcia a doencas e pragas, a
pesquisa e o desenvolvimento do feijdo-caupi estdo voltados também para resisténcia a
condi¢des de salinidade do solo tendo em vista que existem dreas na regido nordeste com

problemas de salinidade, o que se tem agravado com o tempo.

2.4 FIXACAO SIMBIOTICA DO NITROGENIO

O desenvolvimento de tecnologias e conhecimentos que favorecam a atividade
agricola em solos salinos ou afetados pela salinizacdo, decorrente de acdes antrdpicas, € um
dos desafios a seguranca alimentar de grandes contingentes populacionais no mundo, em
especial nas zonas aridas e semidridas (XAVIER et al., 2007a).

A aplicacdo de produtos em tratamentos de sementes, considerando aspectos
ecologicos e provaveis efeitos em inoculantes utilizados visando a fixagcdo bioldgica do
nitrogénio, tem-se tornado uma pratica agricola rotineira em graos; no entanto, em tratamento
de sementes de feijao-caupi € muito pouco conhecido (CHAGAS JUNIOR ez al., 2012).

As estirpes de Bradyrhizobium atualmente recomendadas para a inoculacao do feijao-
caupi, aliadas a difusdo do uso de inoculantes especificos para a cultura nas principais regides
produtoras, vém proporcionando, paulatinamente, aumento na adocdo desta técnica entre os
produtores (ZILLI et al., 2011) visto que, o feijdo-caupi € uma leguminosa que se beneficia
do N proveniente da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (XAVIER et al., 2007b), o que tem
despertado interesse especial devido a capacidade da espécie nodular e fixar biologicamente o
N2 em simbiose com bactérias do género Rhizobium possibilitando o aumento da
produtividade e melhoria na fertilidade do solo.

Alguns trabalhos realizados principalmente com leguminosas, relatam o efeito

prejudicial da salinidade na nodulacdo (XAVIER et al, 2007b). Além das peculiaridades



inerentes ao microssimbionte, também hd relatos de que determinados gendtipos de
feijao-caupi apresentam maior capacidade de nodulacdo e eficiéncia na FBN (MELO e
ZILLI, 2009).

De maneira geral, a reduc@o no crescimento e na produtividade pode ser consequéncia
de efeitos da diminuicdo do potencial osmético provocando redugdo na disponibilidade de
dgua ou de efeitos especificos de fons que podem acarretar toxidez ou desequilibrio
nutricional nas plantas (NEVES et al., 2009). Portanto, o potencial em fixacdo de nitrogénio
das estirpes de rizébio no feijdo caupi é de fundamental importancia para a producdo de
biomassa e nodulacdo. Chagas Junior et al. (2012) constataram, com o objetivo de verificar a
resposta de feijao-caupi cv. Vinagre, que a inocula¢do com rizobio, aumentou a produtividade
das plantas em comparag¢do com os tratamentos com adubagdo nitrogenada e sem inoculagdo
(controle).

Lima et al. (2007) verificaram, avaliando o efeito de diferentes niveis (0,5; 2,13; 2,94,
3,5¢5,0dS m™) de salinidade da agua de irrigacdo no desenvolvimento de plantas de caupi,
que a salinidade influenciou linearmente no crescimento vegetativo € que a presenca de
nddulos nas raizes foi afetada drasticamente pela salinidade com uma reducao de 98,71% no
maior nivel.

Medeiros et al. (2008) comprovaram, testando diferentes niveis de salinidade, que a
nodulagdo do feijao-caupi foi reduzida pelos niveis de salinidade quando foi acrescida de O

-1 ey eqe . . .
para 8 dS m, mostrando sensibilidade da simbiose ao estresse salino.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento da pesquisa

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a mar¢o de 2012, em condi¢des de
ambiente protegido da Universidade Federal de Campina Grande, nas dependéncias do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais, Unidade Académica de Engenharia Agricola, localizada
na zona Centro 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 o municipio apresenta precipitacao total anual
de 802,7 mm, temperatura méaxima de 27,5° C, minima de 19,2° C e umidade relativa do ar de

83%.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram testados quarenta gendétipos de feijao-caupi cedidos pela Embrapa Meio Norte,
centro de referéncia em pesquisa com o melhoramento do feijao-caupi e com a producdo de
novas cultivares, localizada na cidade de Teresina, Estado do Piaui, e desenvolvidos
especialmente para cultivo nas condi¢des climédticas preponderantes na regido semidrida do
Nordeste brasileiro. Os gendétipos utilizados foram: MNC 01 649F-2-11 (G1); MNC 02 676F-
1 (G2); MNC 02 677F-5 (G3); MNC 02 701F-2 (G4); MNC 03 761F-1(G5); MNC 02 675F-
4-9 (G6); MNC 02 675F-9-2 (G7); MNC 03 737F-5-10 (G8); MNC 03 737F-5-11 (G9) e
BRS ITAIM (G10). Testaram-se também, quatro niveis de salinidade da dgua de irrigacao
correspondendo as condutividades elétrica de 0,6 (nivel correspondente a dgua de
abastecimento); 2,1; 3,6 e 5,1 dS m! a 25° C; os tratamentos foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado no esquema fatorial 10 x 4 (10 gen6tipos

de feijao-caupi e 4 niveis de salinidade), com 4 repeti¢cdes, resultando em 160 parcelas.

3.3 Condicoes de cultivo

Visando a constitui¢do das parcelas, foram distribuidas trés sementes de feijao caupi

na profundidade de 2 cm, em vasos de polietileno preenchidos com 18 kg de solo.



No inicio do experimento o solo foi adubado de acordo com a metodologia de
NOVAIS et al. (1991) para cultivo em vasos em ambiente controlado utilizando-se as fontes
ureia, cloreto de potdssio e superfosfato simples. Os sais empregados na adubacdo foram
misturados a camada do solo seguindo as recomendagdes desses autores. Para obtencdo das
dguas salinas foi utilizado cloreto de sédio. No preparo das solugdes salinas seguiu-se a
relacdo entre condutividade elétrica da dgua de irrigacdo e sua concentracdo (mmolc L' =
CEa 10) (RHOADES et al., 2000).

Ap6s cinco dias da emergéncia (DAE) das plantas realizou-se o desbaste
permanecendo uma planta por vaso. Com o seu desenvolvimento, as plantas foram
conduzidas verticalmente utilizando-se um tutor de madeira serrada com 2 metros de altura,
fincados na lateral dos vasos, nos quais os ramos das plantas foram enrolados e amarados com
fitilhos de polietileno.

Apés sua germinagdo as plantas foram irrigadas diariamente com dgua de
abastecimento da propria UFCG, de forma a manter o substrato sempre em capacidade de
campo ou proximo, até a formagdo do primeiro trifélio; logo apds esta formacao iniciou-se a
irrigacdo com a dgua salina, com os niveis predeterminados; a irrigacdo foi realizada
diariamente com as solucdes testadas, segundo a necessidade para manter a capacidade de
campo do solo.

As solucdes eram preparadas em laboratorio, em que se pesava o sal em balanca
analitica, de precisdao 0,0001, marca AND, modelo HR-200 e depois eram misturados em dgua
de abastecimento para obten¢do da salinidade desejada a qual era conferida com o auxilio de
um condutivimetro de bancada; cada solugdo a ser testada era conservada em tambores de
capacidade de 100 L, separadamente.

Aos 60 dias ap6s a emergéncia as plantas foram colhidas e levadas ao Laboratério de
Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), nas
dependéncias da UFCG, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEA) para andlise; apds a colheita realizou-se a

parti¢do das plantas em folhas, caule e raizes.
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3.4 Caracteristicas Avaliadas

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Nimero de folhas: As folhas foram contadas a partir da formagdo do primeiro trifélio
expandido, considerando-se também as senescentes, que se encontravam caidas dentro do

vaso.

Altura de plantas: Para a avaliagdo de altura de plantas utilizou-se uma fita métrica
graduada em centimetros medindo-se da base da planta até a altura de maximo

crescimento dos ramos, expressa em centimetros.

Area foliar: Foi determinada utilizando-se o método da relacio de darea e massa
conhecida; utilizando-se, entdo, de um vazador com drea conhecida, procedeu-se a
retirada dos discos foliares do limbo foliar. Através da drea conhecida dos discos, do peso
dos mesmos e do peso da folha estimou-se, através de uma balanca analitica, a drea foliar

total em cm®.

Massa seca da parte aérea: As folhas e os caules foram colocados em sacos de papel e
armazenados para secar em estufa de circulacdo forcada de ar, na temperatura de 60 °C,
onde permaneceram pelo periodo de 48 horas, até atingir peso constante; em seguida,
foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0,0001, marca AND, modelo HR-200 e

os valores €XPpressos em grama.

Numero de vagens por planta: As vagens formadas nas plantas foram colhidas secas e

contadas.

Nimero de sementes por planta: Apds a colheita as vagens foram debulhadas e as

sementes contadas manualmente.

Peso de 100 sementes: Apdés o debulho 100 sementes das vagens foram contadas e
colocadas em estufa de circulagdo forgada de ar, a uma temperatura de 60° C, por um
periodo de 24 horas; em seguida, foram pesadas em balanca analitica, de precisdao 0,0001,

marca AND, modelo HR-200 e os valores expressos em grama.
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h) Massa seca total das sementes: As vagens foram colhidas e apds a separacdo das
sementes, estas foram secadas em estufa de secagem com circulagdo forgcada de ar a 60°
C, onde permaneceram até a obtenc@o de peso constante; em seguida, foram pesadas em
balanca analitica, de precisao 0,0001, marca AND, modelo HR-200 e os valores

EXPressos em grama.

i) Massa seca da raiz: As raizes foram retiradas, lavadas e levadas ao laboratério e
colocadas em estufa de secagem com circulagdo forgada de ar 60° C, onde permaneceram
até a obtencdo de peso constante; em seguida, foram pesadas em balanca analitica, de

precisdo 0,0001, marca AND, modelo HR-200 e os valores expressos em grama.

j) Numero de nédulos por planta: Os nédulos das raizes foram retirados manualmente e

contados.

3.5 Analises estatistica

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do programa
SISVAR, procedendo-se a anélise de variancia com o teste F, quando significavas, as médias
dos genotipos foram comparadas com a aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade e

para os niveis de salinidade foi realizada a regressdo polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resumos das andlises de varidncia (Tabelas 1 e 2) observa-se diferenca
significativa a 1% de probabilidade entre os genétipos, nas varidveis, altura de plantas,
nimero de folhas, drea foliar, massa seca da parte aérea, nimero de vagens e nimero de
nddulos; houve efeito significativo a 5% de probabilidade para o peso de 100 sementes e
massa seca da raiz enquanto que para a varidvel nimero de sementes e massa seca da
semente, ndo houve efeito significativo. Para os niveis de salinidade o efeito foi significativo
a 1% de probabilidade, para todas as varidveis, exceto para o peso de 100 sementes. Observa-
se, na interacdo genodtipo x salinidade, efeito significativo, a 1% de probabilidade para as
varidveis altura de planta, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, nimero de sementes,
peso de 100 sementes, massa seca das sementes e nimero de nddulos, ndo havendo efeito

significativo para as varidveis, drea foliar, nlimero de vagens nem para massa seca da raiz.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a altura de planta (AP), nimero de folhas
(NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), nimero de vagens (NV) e niimero
de sementes (NS) de feijao-caupi. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Fonte de variacio  GL AP! NF! AF! MSPA NV
Genétipos (G) 9 51,7727 1,20777  0,0571°  157,11107 11,7215
Salinidade (S) 34279137 2,1765° 03228 1595,1642°  2,3804"
Interacio (GxS) 27 62761  1,5906"  0,0132™ 67,7308  0,4729™
Residuo 120 2,6676 0,3594 0,0097 39,2790 0,3157
CV (%) 17,21 20,23 18,43 28,46 18,92

"Dados transformados em raiz quadrada de X.
ns e ¥*, respectivamente ndo significativo e significativo a p <0,01.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para nimero de sementes, peso de 100 sementes,
massa seca de sementes, massa seca da raiz e numero de nddulos de feijao-caupi. UAEA/
CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Fonte de variacio  GL NS P100S MSS MSR' NN'
Genétipos (G) 9 3,9863™  1,9304" 22,5875™  1,7764" 53,2002
Salinidade (S) 3 8720177 1,9192™ 1341,47597  3,22457 101,4491°
Interacéo (G x S) 27 504057 1,5628  32,7320° 0,4946™ 1341217
Residuo 120 2,5841 0,7953 15,0245 0,1768 4,6424
CV (%) 17,08 20,23 22,08 27,92 31,56

"Dados transformados em raiz quadrada de X.
ns e ¥* e *, respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e significativo a p< 0,05.
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Verifica-se, na Tabela 3, o teste de comparacdo de médias entre os gendtipos dentro
de cada nivel de salinidade da dgua de irrigacdo, em que o G4 e G10 obtiveram as maiores
alturas de plantas 164,50 e 159,50 cm, respectivamente, no nivel um, que corresponde a dgua
de abastecimento (0,6 dS m'l) diferindo estatisticamente do G6 (50,75 cm) e G7 (51,50 cm)

que obtiveram as menores alturas no mesmo nivel de Salinidade.

Tabela 3. Altura de plantas (AP) de plantas de gendtipos de feijdo-caupi irrigadas com dgua
de diferentes niveis de salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipos 0,6 dS m™ 2,1dS m” 3,6 dSm™ 5,1dS m”
Gl 130,50 ab 90,25 cd 80,50 abcde 4825 ¢
G2 81,00 bc 137,25 abc 123,00 abed 38,50 ¢
G3 119,25 abc 104,50 abcd 67,00 cde 41,00 ¢
G4 164,50 a 178,50 a 172,25 a 156,50 a
G5 133,50 ab 88,00 cd 134,50 abc 124,75 be
G6 50,75 ¢ 83,25 «cod 50,25 de 53,00 be
G7 51,50 ¢ 59,75 d 4250 e 4825 ¢
G8 101,00 abc 73,00 cd 54,50  de 37,75 ¢
G9 117,25 abc 102,00 bed 108,75 abcde 92,00 abc
G10 159,50 a 177,00 ab 146,00 ab 53,50 be
DMS 3,72

Média Geral 9,49

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No nivel dois de salinidade (2,1 dS m'l) 0 G4 também obteve a maior altura de planta
(178,50 cm) diferindo estatisticamente dos G1, G5, G6 e G8, sendo a menor altura encontrada
no G7 (59,75 cm). Na Salinidade da dgua de irrigacdo trés (3,6 dS m™") tal como nos demais
niveis, a maior altura encontrada também foi G4 (172,50 cm) diferindo estatisticamente do G7
que apresentou a menor altura, 42,50 cm, e dos G3, G6 e G8 com altura de 67,00; 50,25 e
54,58 cm, respectivamente. Para o nivel mais elevado da salinidade da dgua de irrigacdo (5,1
dS m™) ndo divergindo dos demais niveis de salinidade também se obteve no G4, a maior
altura (156,50 cm), verificando-se diferenca estatistica com os G1, G7, G3, G2 e G8, e se
constatando os respectivos valores médios de 48,25; 48,25; 41,00; 38,50 e 37,75 cm; o G4
ndo diferiu estatisticamente do G9, que obteve altura de 92,00 cm que, por sua vez, nao
diferiu dos G5 (124,75 cm), G10 (53,50 cm) nem do G6 (53 cm).

Observando o desdobramento dos niveis de salinidade da dgua de irriga¢do dentro de
cada genotipo (Figura 1) para altura de planta verifica-se, no G1 e pela andlise de regressao,

que os dados se ajustaram ao modelo linear com valores decrescentes, ou seja, o aumento dos
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niveis da salinidade da 4gua de irriga¢do promoveu diminui¢do no desenvolvimento das
plantas variando de 130,50 cm (0,6 dS m'l) a 48,25 cm (5,1 dS m'l) correspondendo a uma
reducdo total de 63,03%. Para o G2, os dados se ajustaram a um modelo quadraitico, cuja
derivada da equacdo identificou ponto maximo (140,40 cm) com a aplicagdo de 2,56 dS m™’,
em que a reducdo do nivel de salinidade dois (2,1 dS m™) para o nivel de Salinidade quatro
(5,1 dS m'l) correspondeu a 71,95%; no G3 também se observa uma reducdo linear no
desenvolvimento da altura, oscilando 119,25 c¢cm (0,6 dS m'l) para 41 cm (5,1 dS m'l),
correspondendo a 635,62 % da Salinidade um (0,6 dS m™ para o nivel de Salinidade quatro
(5,1dS m'l). Os dados referentes aos G4, G5, G6, G7 e GY nao se ajustaram aos modelos de
regressdo testados; no entanto, as médias encontradas foram: 167,94; 120,15; 59,31; 50,50 e
105,00 cm, respectivamente; resultados divergentes foram encontrados Barbosa et al. (2012)
testando o Gen6tipo MNC 02 675F-4-9 (G6) em dgua de irrigagdo com salinidade variando de
1,5 a 6 dS m"; quando seus dados se ajustaram ao modelo de regressio linear com
significancia de 0,01 de probabilidade, foi encontrado o melhor resultado no nivel de 1,5 dS
m'l; no G8 ocorreu um decréscimo linear no desenvolvimento da altura de planta variando de
101 cm (0,6 dS m‘l) para 37,75 cm (5,1 dS m']) que correspondeu a 62,62% da Salinidade um
(0,6 dS m") para a salinidade quatro (5,1 dS m™). Pela derivada da equacdo quadritica
ajustada para os dados do G10 constatou-se que a altura maxima, de 157,81 cm do feijao-
caupi foi obtida no nivel 1, 9 dS m™, sendo que houve uma reducdo de 69,77% quanto a
salinidade da dgua de irrigagdo de nivel um (0,6 dS m™) para a salinidade da dgua de irriga¢io
de nivel quatro (5,1 dS m'l).

Em todos os genoétipos os niveis de salinidade da agua de irrigacdo a partir de 3,6 dS
m’ promoveram reducdo na altura das plantas sendo a maior queda ocorrida no G10, em que
a altura das plantas decresceu em 69,77%. Segundo Correia et al. (2005) o efeito mais comum
da salinidade sobre a planta €, geralmente, detectado no crescimento, em razdo do
abaixamento do potencial osmoético da solugdo do solo com consequente diminui¢do da
disponibilidade e da absor¢do de dgua, afetando a divisdo e o alongamento das células. Lima
et al. (2007) observaram, sob condi¢des de salinidade, observaram que o feijdo-caupi
‘Quarentinha’ sofreu um decréscimo de 42,86% na altura de planta, quando irrigado com dgua

salina a 5,0 dS m'.
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Figura 1. Altura de plantas (cm) de gendtipos de feijao-caupi em funcdo de diferentes niveis de

salinidade da 4gua de irrigacdo. G1; G2, G3; G4; GS5; G6; G7; G8; GY e G10. UAEA/CTRN/UFCG,
Campina Grande, 2012.
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Verifica-se, na Tabela 4, o teste de comparacdo de média (Tukey a 5%) para o
desdobramento dos gendtipos dentro dos niveis de salinidade da dgua de irrigac@o na varidvel
nimero de folhas; no G5 observou-se um nimero maior de folhas, 17,25, quando se irrigou
com 4gua de abastecimento (0,6 dS m™) ndo deferindo dos demais genétipos, com excecio
dos genétipos G2 e G10, quando se obtiveram os menores ndimeros de folhas 2,5 e 7,25,
respectivamente; no nivel dois de salinidade (2,1 dS m'l) todos os gendtipos ndo diferiram

estatisticamente, isto é, todos tiveram o mesmo comportamento neste nivel.

Tabela 4. Numero de folhas (NF) de plantas de gendtipos de feijdo-caupi irrigadas com dgua
de diferentes niveis de salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipos 0,6 dS m™ 2,1dSm" 3,6 dS m” 5,1dS m”
Gl 14,00 ab 9,75 a 7,50 be 4,00 c
G2 2,50 ¢ 6,00 a 16,25 a 6,75 ab
G3 15,00 ab 6,00 a 14,25 ab 12,75 a
G4 11,00 ab 7,50 a 9,00 abc 8,50 ab
G5 17,25 a 10,50 a 9,50 abc 4,00 c
G6 9,75 ab 8,25 a 10,00 abc 12,75 a
G7 14,5 ab 12,00 a 12,00 abc 7,50 ab
G8 11,25 ab 7,50 a 450 ¢ 425 ¢
G9 12,75 ab 8,25 a 7,50 be 9,50 ab
G10 7,25 be 775 a 425 ¢ 13,50 a
DMS 8,14

Média Geral 9,43

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na salinidade trés (3,6 dS m™") da 4gua de irrigacdo notou-se, no G2, um ndmero de
folhas de 16,25, diferindo estatisticamente dos G1, G8, G9 e G10, que obtiveram os nimeros
mais baixos 7,50; 4,50; 7,50 e 4,25 folhas, respectivamente; no entanto, ndo diferiram dos G3,
G4, G5, G6 e G7, que apresentaram os respectivos numeros 14,25; 9,0; 9,50; 10,0 e 12,0; para
o nivel quatro da salinidade da 4gua de irrigacdo (5,1 dS m™) os gendtipos que obtiveram
maiores nimeros de folhas foram: G10, que apresentou um nimero de 13,50; G6 e G3, que
obtiveram a mesma quantidade de folhas 12,75; no entanto, ndo diferiram dos G9, G4, G7 e
G2 nos quais foram constatados os seguintes numeros de folhas: 9,50; 8,50; 7,50 e 6,75,
respectivamente; os gendtipos que apresentaram as menores médias foram: G8 com 4,25
folhas, e o G5 e o GI, com o mesmo numero de folhas (4,0), os quais deferiram

estatisticamente dos demais gen6tipos na dgua de irrigacdo com salinidade de 5,1 dS m™.
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Na Figura 2 observa-se, para nimero de folhas no G1 do feijao-caupi, que houve um
decréscimo linear com o aumento dos niveis da salinidade da dgua de irrigacdo variando de 14
folhas (0,6 dS m'l) a 4 folhas (5,1 dS m'l); em termos percentuais esta redugdo foi de 71,43%
do nivel um (0,6 dS m'l); para o nivel quatro (5,1 dS m'l) de salinidade. Verifica-se, no G2,
que o nimero maximo de folhas foi de 11 quando submetido a irrigacdo com 4gua salina de
3,37 dS m'l, constatando-se uma reducao de 84,62% do nivel um para o nivel quatro de
salinidade. Os dados referentes aos G3, G4, G6 e G9 ndo se ajustaram aos modelos testados
porém suas respectivas médias foram de 12, 9; 10,19 e 9,50 folhas por plantas de feijao-caupi;
para o G5 também se observa uma redugdo linear no crescimento do nimero de folhas
oscilando de 17,25 folhas (0,6 dS m'l) para 4 folhas (5,1 dS m'l) que, em termos percentuais,
corresponde a 76,81% do nivel um para o nivel quatro de salinidade estudado. Observa-se que
no G7 ocorreu um decréscimo linear no nimero de folhas de 48,28% comparando o nivel um
(0,6 dS m'l), com o nivel quatro (5,1 dS m'l) de salinidade. Este decréscimo variou de 14,50
(0,6 dS m'l) para 7,5 (5,1 dS m'l) folhas; para o G8 houve uma reducao linear do nimero de
folhas de feijao-caupi alterando de 11,25 folhas para 4,25 folhas podendo-se entdo, afirmar
que esta reducdo foi de 62,22% no nivel um de salinidade, quando comparado com o nivel
quatro de Salinidade da dgua de irrigacao; para o G10 os dados do nimero de folhas de feijao-
caupi se ajustaram a um modelo quadratico, m que a derivada da equacdo identificou o
ndmero minimo de folhas sendo de 5,17 folhas no nivel de 2,33 dS m’!. Observa-se ainda, um
aumento do ndmero de folhas em 68,52% a partir do nivel 2,33 dS m‘], fato possivel de ter
ocorrido em virtude da drea foliar ter diminuido com o aumento da salinidade da dgua de

irrigacao.
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Figura 2. Nimero de folhas de gendétipos de feijao-caupi em funcdo de diferentes niveis da dgua de
irrigacdo G1; G2, G3; G4; G5; G6; G7; G8; G9 e G10. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.
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Reducodes lineares com aumento de niveis de salinidade também foram constatados
no gendtipo Quarentinha de feijao-caupi, por Lima et al. (2007). Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al. (2006) na cultura mamoneira e Oliveira et al. (2007) em
milho de pipoca.

Pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 5) constataram-se, nos G1, G2,
G3, G5, G7 e G10, as maiores areas foliares porém nao diferiram estatisticamente dos G4, G6

e G9; por outro lado, o genétipo 8 foi o que obteve menor (0,16 cm?) valor para drea foliar.

Tabela 5. Area foliar (cmz), nimero de vagens e massa seca da raiz (g) de plantas de

gendtipos de feijdo-caupi irrigadas com 4dgua de diferentes niveis de salinidade.
UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genotipos Area Foliar (cmz) Numero de vagens Massa seca de raiz (g)
Gl 0,31 a 8,68 abc 11,58 a
G2 0,35a 12,06 a 10,06 a
G3 0,35a 8.06 bc 10,94 a
G4 0,29 ab 593 ¢ 1193 a
G5 0,38 a 8,50 abc 7,16 a
G6 0,28 ab 9,37 abc 11,45a
G7 0,33 a 8.81 abc 12,03 a
G8 0,16 b 8.25 be 9,18 a
G9 0,28 ab 11,00 ab 8,61 a
G10 0,29 a 12,06 a 6,80 a
DMS 0,13 3,60 6,03

0,53 9,27 9,97
Média Geral

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na Figura 3 observa-se que a area foliar regrediu em 52,11%, a medida que os niveis
de Salinidade da agua de irrigacdo foram aumentados, variando de 0,45 cm® (0,6 dS m™) para
0,21 cm? (5,1dS m']). Segundo Lima et al. (2007) a diminui¢do da drea foliar do feijao-caupi
as condig¢des de estresse salino, € um mecanismo de extrema importancia, de vez que a cultura
¢ sensivel a deficiéncia hidrica na zona radicular.

Silva et al. (2009) encontraram reducdo decrescente de folhas na 4rea foliar de
feijao-caupi, gendtipo Quarentinha, quando testaram &dguas de pocos com condutividade
elétricas de 0,5 e 5,0 dS m” em diferentes propor¢oes (1:0, 1:2, 1:1, 2:1 e 0:1) que

promoveram diminui¢do de até 65,9% no maior nivel salino. Barbosa er al. (2012)
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. . , . 2 L. ven .
verificaram a maior drea foliar (0,04 m”) de gendtipos de feijio com o uso de dgua de

irrigacdo com Salinidade de 1,5 dS m.
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Figura 3. Area Foliar (cm™®) de gen6tipos de feijdo-caupi em funcio de diferentes niveis da dgua de
irrigacdo. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Na Tabela 6 observa-se o teste de Tukey entre os gendtipos em cada nivel de
salinidade da 4gua de irrigacdo, para a varidvel massa seca da parte aérea evidenciando-se, no
gendtipo 9, a maior média, com 42,33 g no menor nivel de Salinidade (0,6 dS m™), ndo
diferindo estatisticamente dos G5, G3 ,G1, G4, G6 e G2 que acumularam, na massa seca da

parte aérea, 36,06; 35,41; 33,47; 30,50; 29,15 e 28,22 g, respectivamente.

Tabela 6. Massa seca da parte aérea (MSPA de plantas de genétipos de feijdo-caupi irrigadas
com agua de diferentes niveis de salinidade). UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipos 0,6 dS m™ 2,1dS m" 3,6dSm” 51dSm*
Gl 33,47 abc 22,64 a 23,42 ab 13,32 a
G2 28,22 abc 28,15a 21,7 ab 19,67 a
G3 35,41 ab 18,02 a 27,65 a 17,73 a
G4 30,5 abc 23,62 a 17,59 ab 18,02 a
G5 36,06 ab 19,68 a 18,09 ab 19,07 a
G6 29,15 abc 2353 a 20,38 ab 21,79 a
G7 26,11 be 25,19 a 18,95 ab 16,58 a
G8 20,65 ¢ 14,11 a 11,11 b 9,98 a
G9 4233 a 2348 a 13,6 ab 11,51 a
G10 26,37 be 2131 a 17,27 ab 15,26 a
DMS 14,29

Média Geral 22,02

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O genétipo que apresentou a menor massa seca da parte aérea, foi o G8, com o peso
de 20,65 g, ndo deferindo dos G10 e G7 com peso de 26,37 e 26,11 g, simultaneamente. Nos
niveis dois (2,1 dS m'e quatro (5,1 dS m'l) de Salinidade, estatisticamente niao ocorreu
diferencas entre os gendtipos porém a média geral foi de 21,97 e 16,29, respectivamente; para
o nivel trés de salinidade (3,6 dS m™) o gendtipo que obteve maior massa seca da parte aérea
foi o G3, com peso de 27,65 g, que diferiu estatisticamente apenas dos G8 (11,11 g).
Medeiros et al. (2008) verificaram, pela andlise de regressdo, uma resposta linear negativa
para a massa seca da parte aérea em plantas de feijdo-caupi em relagdo aos niveis crescentes
de salinidade (0 a 8 dS m™).

Na Figura 4 observa-se um decréscimo linear na massa seca da parte aérea do Gl1,
variando entre 33,47 g (0,6 dS m’l) e 13,32 g (5,1 dS m'l); este decréscimo corresponde a
60,20% em relagdo ao nivel um, quando comparado com o nivel quatro de salinidade; no G2
esta queda foi de 28,22 g (0,6 dS m™) para 19,68 g (5,1 dS m™) correspondendo a 30,26% da
massa seca da parte aérea entre os niveis um e quatro de salinidade estudados; os dados que se
referem aos G3 e G6 ndo se ajustaram aos modelos testados; no entanto, suas respectivas
médias foram de 35,42 e 29,15 g por plantas; no G4 observou-se reducdo linear na massa seca
da parte aérea com uma variacdo de 30,50 g (0,6 dS m™) para 17,60 g (5,1 dS m™"); em termos
percentuais esta reducdo foi de 42,30; para o G5 também se observa redugdo linear variando
de 36,07 g de massa seca da parte aérea (0,6 dS m™) para 18,10 g de massa seca da parte aérea
(5,1 dS m™); em percentagem a redugdo entre o nivel um e quatro da salinidade da dgua de
irrigacdo (0,6 dS m'l) para (5,1 dS m‘]), foi de 49,82%; no G7 (Figura 5) constata-se que
houve reducdo de 36,49% da massa seca da parte aérea de feijao-caupi entre os niveis um e
quatro da salinidade da 4gua de irrigacdo. Esta reducdo ocorreu linearmente a medida que se
aumentou a salinidade da dgua de irrigacdo, que foi de 26,12 g (0,6 dS m™) para 16,59 g (5,1
dS m']); no G8 o decréscimo linear foi de 20,66 g (0,6 dS m'l) para 9,98 g de massa seca (5,1
dS m'l) ou, seja, reduziu 51,69%.

Para o G9 de feijao-caupi ocorreu decréscimo linear com o aumento da salinidade da
dgua de irrigacdo com variacdo entre 42,33 g no nivel (0,6 dS m™) para 11,51 g de massa seca

parte aérea no nivel (5,1 dS m™) que, em percentagem esta reducio foi de 72,81%.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (g) de gendtipos de feijao-caupi em fungdo de diferentes niveis da
dgua de irriga¢do. G1; G2, G3; G4; G5; G6; G7; G8; G9 e G10. UAEA/CTRN/UFCG, Campina
Grande, 2012.
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Observou-se que no G10 ocorreu um decréscimo linear a sempre que aumentou o
nivel de salinidade da dgua de irrigacdo variando em 26,38 g (0,6 dS m™) e 11,51 g de massa
seca da parte aérea (5,1 dS m™), correspondendo, percentualmente a uma queda de 42,12%.
Esses valores estdo condizentes com os encontrados com o aumento do nivel de salinidade da
dgua de irrigacdo de 0,5 a 5,0 dS m™ o qual promove reducio de 66,94 % na massa seca da
parte aérea das plantas de feijao-caupi (Lima et al., 2007).

Na Figura 5 constata-se, sempre que se aumentou a salinidade da dgua de irrigagdo
ocorreu um decréscimo linear do ndmero de vagens de feijdo-caupi variando entre 10,98 (0,6

dS m™) e 7,23 vagem por planta (5,1 dS m™) correspondendo a uma perda de 34,17%.

Y = 11,640 - 0,83000""X
12 R?=0,9843

0,6 2.1 36 5.1

CEa (dSm™)

Figura 5. Numero de vagens de gendtipos de feijao-caupi em funcdo de diferentes niveis da dgua de
irrigacdo. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

O teste de Tukey a 5% de probabilidade demonstrou para o nimero de vagens
(Tabela 5) que os Gendtipos G2 e G10 possuem maior quantidade de vagens por planta,
porém ndo diferiram significativamente dos G1, G5, G6, G7 e G9; entretanto, também nao
houve diferenca significativa para os genoétipos G3 e G8 que também nado diferem do G4.
Santos et al. (2009) verificaram maior quantidade de vagens por planta alcangada pelo
genotipo EPACE-10 (16,40) em relacdo aos gendtipos Cariri, Galanjao e Canapu em Sao Jodo
do Cariri-PB.

Para a varidvel nimero de sementes por planta (Tabela 7) observar-se pelo teste de
Tukey no nivel de salinidade um (0,6 dS m™) da agua de irrigagdo, que o genotipo que tem o
maior nimero de sementes € o G8 (156,50 sementes) deferindo estatisticamente dos G10 e
G4, ambos com 91,25 e 77,50 sementes, respectivamente. No nivel de salinidade dois (2,1 dS
m’) da dgua de irrigacdo o G2 possuiu 164,50 sementes, diferindo do G10, que obteve o
menor nimero 89,75 sementes, porém o mesmo ndo difere estatisticamente dos G3, G8, G4,

G1, G6 e G7 que apresentaram uma quantidade de sementes respectiva de 131,50; 126,75;
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111,25; 108,25; 108; 104,25 e 97,25. Para o nivel de salinidade trés (3,6 dS m'l) e quatro (5,1
dS m™) da 4gua de irrigacio todos os genétipos ndo demonstraram diferencas significativas,

entre eles, com média geral de 75,55 e 63,20, respectivamente.

Tabela 7. Niimero de sementes (NS) de plantas de gendtipos de feijao-caupi irrigadas com
dgua de diferentes niveis de salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipo 0,6 dS m™ 2,1dS m" 3,6dSm” 51dSm*
Gl 118,00 ab 108,00 abc 80,50 a 77,50 a
G2 126,75 ab 164,50 a 41,00 a 72,50 a
G3 116,00 ab 131,50 abc 4550 a 60,25 a
G4 77,50 b 111,25 abc 9525 a 56,00 a
G5 126,50 ab 108,25 abc 9425 a 71,00 a
G6 117,00 ab 104,25 abc 69,75 a 37,50 a
G7 100,25 ab 97,25 be 71,75 a 69,25 a
G8 156,50 a 126,75 abc 82,75 a 51,25a
G9 111,00 ab 159,50 ab 93,00 a 81,75 a
G10 9125 b 89,75 ¢ 81,75 a 55,00 a
DMS 63,65

Média Geral 93,23

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na Figura 6 ocorreu decréscimo linear de 34,32%, no nimero de sementes por planta
do G1 de feijdo-caupi, que variou entre 118 (0,6 dS m™) para 77,5 (5,1 dS m™); no G2, o
comportamento foi similar e o decréscimo variou de 126,75 (0,6 dS m™) para 41 sementes
(3,6 dS m™); em termos percentuais corresponde a uma reducao de 67,65%; no G3 a reducao
linear foi de 131,5 (2,1 dS m™) sementes para 45,5 (3,6 dS m™") significando uma queda de
60,78%; para o G4 os dados se ajustaram a um modelo quadratico, isto €, a derivada da
equacdo identificou o nimero maximo de sementes de 111,25 no nivel de 2,1 dS m'l; no G5,
de feijao-caupi observou-se um decréscimo linear com reducdo de 126,5 sementes no nivel
0,6 dS m'l) para 71 sementes no nivel (5,1 dS m'l) correspondendo a uma reducdo de
43,87%.

Enquanto no G6 o decréscimo foi de 67,95% ele foi linear variando de 117 (0,6 dS
m’l) para 37,5 sementes (5,1 dS m'l). Os dados referentes aos G7, G9 e G10, ndo se ajustaram
aos modelos testados mas suas respectivas médias foram de 84,63; 111,31 e 79,44 sementes
por vagem de feijao-caupi; no G8 também se observou uma redugao linear variando de 156,5
sementes no nivel (0,6 dS m'l) para 51,25 sementes no nivel (5,1 dS m'l) 0 que corresponde a

67,25% de queda no nimero de sementes (Figura 6).
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Figura 6. Niimero de sementes de gendtipos de feijao-caupi em funcio de diferentes niveis da dgua de
irrigacdo. G1; G2, G3; G4; G35; G6; G7; G8; GY e G10. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.
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No desdobramento de genétipos dentro dos niveis de salinidade para a varidvel peso
de 100 sementes (Tabela 8), observa-se que os gendtipos estudados ndo apresentaram
diferenca significativa entre eles nos niveis de salinidade um (0,6 dS m'l), dois (2,1 dS m'l) e
quatro (5,1 dS m'l); mesmo assim, as médias gerais foram 20,89; 17,58 e 19,45; para o nivel
de salinidade trés (3,6 dS m'l) da 4gua de irrigacdo, o G2 apresentou o maior peso (47,10 g),
diferindo estatisticamente do G3 que apresentou o menor peso (12,52 g), sendo que 0 mesmo
ndo diferiu dos G7, G10, G6, G4, G5, G1 e G9, que apresentaram os seguintes pesos: 22,90;
22,85;20,75; 18,35; 17,62; 17,30 e 15,90 g, respectivamente.

Tabela 8. Peso de 100 sementes (g) de plantas de genétipos de feijao-caupi irrigadas com
agua de diferentes niveis de salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipos 0,6 dS m™ 2,1dSm* 3,6dSm* 51dSm”
Gl 17,20 a 18,57 a 17,30 be 14,05 a
G2 1725 a 1322 a 47,10 a 16,05 a
G3 20,10 a 18,47 a 12,52 ¢ 21,95 a
G4 26,62 a 17,52 a 18,35 be 14,27 a
G5 16,55 a 16,47 a 17,62 be 16,25 a
G6 22,47 a 19,62 a 20,75 abc 39,70 a
G7 2392 a 18,12 a 22,90 abc 20,82 a
G8 18,00 a 16,70 a 42,70 ab 14,20 a
G9 16,47 a 14,17 a 15,90 be 15,97 a
G10 30,27 a 2292 a 22,85 abc 2125a
DMS 27,07

Média Geral 20,43

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na Figura 7 verifica-se para peso de 100 sementes, que os dados referentes aos
Genodtipos 1, 2, 3,4, 5,7, 9 e 10 ndo se ajustaram aos modelos de regressao testados: no
entanto, as médias encontradas foram: 16,78; 23,41; 18,26; 19,20; 16,73; 21,45; 15,64 ¢
24,33 g, respectivamente.

No G6 observou-se um acréscimo de 50,55% no peso de 100 sementes com a elevacio dos
niveis de sais na dgua de irrigagio, quando se compara o nivel 0,6 dS m" correspondente a 19,63 g
com o nivel 5,1 dS m, em que o valor foi de 39,7 g, demonstrando tolerancia a salinidade maior do
que os demais gendtipos, visto que o feijdo-caupi tolera a irrigacdo com dgua salina com
condutividade elétrica de até 3,3 dS m™ (AYERS e WESTCOT, 1999). Pela equacdo quadratica do G8
constatou-se que o peso maximo de 100 sementes, foi de 31,48 g do feijdo caupi, obtido no nivel (3,01

dSm™).
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Figura 7. Peso de 100 sementes (g) de gendtipos de feijdo-caupi em funcio de diferentes niveis da
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Grande, 2012.
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Para a massa seca da semente de plantas de gendtipos de feijdo-caupi, pelo teste de
Tukey observa-se, no nivel de salinidade um (0,6 dS m™) que o gendtipo que tem o valor mais
elevada € o G8 (28,10 g), diferindo estatisticamente do G2 com 18,70 g; Para os niveis dois
(2,1 dS m™") e quatro (5,1 dS m™") nenhum genétipo apresentou diferenca significativas entre
si, possuindo as respectivas médias gerais de 20,44 e 10,83 g e no nivel de salinidade trés
(3,61 dS m'l) 0 G3 apresentou valor de 5,56 g ,diferindo dos demais tratamentos que tiveram

os maiores valores, estatisticamente iguais (Tabela 9).

Tabela 9. Massa seca das sementes (g) de plantas de genétipos de feijao-caupi irrigadas com dgua de
diferentes niveis de salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Genétipos 0,6 dS m™ 2,1dSm* 3,6dSm* 51dSm”
Gl 20,05 ab 20,07 a 14,05 ab 10,95 a
& 18,70 b 21,85a 15,25 ab 11,62 a
a3 23,35 ab 2345 a 556 ¢ 9,82 a
G4 26,80 ab 19,55 a 17,30 a 8,65 a
G5 20,95 ab 17,87 a 16,47 a 11,40 a
G6 26,02 ab 20,65 a 14,67 a 10,40 a
7 23,45 ab 17,46 a 16,07 a 14,40 a
G8 28,10 a 21,15a 15,72 a 737 a
GO 25,46 ab 22,02a 15,152 12,85 a
G10 26,80 ab 20,30 a 18,65 a 11,70 a
DMS 8.83

Média Geral 17,55

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na Figura 8 observa-se, para massa seca da semente, que os dados da regressao se
ajustaram ao modelo linear decrescente, em todos os gendtipos, constatando-se uma variacao
maior no G8, que obteve, entre todos os outros a maior massa seca de semente de 28,10 g no
nivel de 0,6 dS m'l, e também a menor (7,37 g) no nivel 5,1 dS m'l, correspondendo a 73,77%
quando comparados o nivel de salinidade um (0,6 dS m™) e o nivel quatro (5,1 dS m™);
demonstrando que este foi o gendtipo que mais sofreu com o aumento da salinidade da dgua
de irrigagdo; nos Genétipos G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G9 e G10 as porcentagens de queda
foram de 45,41; 46,77; 76,25; 64,29; 45,58; 60,05; 38,59; 49,55 e 56,34%, respectivamente.
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Figura 8. Massa seca das sementes (g) de gendtipos de feijao-caupi em funcdo de diferentes niveis da
agua de irrigagdo. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.
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Figura 9. Massa seca da raiz (g) de genétipos de feijao-caupi em funcio de diferentes niveis da dgua
de irrigacdo. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Embora a anélise de variancia tenha demonstrado diferenga entre os gendtipos, o teste
de Tukey ndo constatou tal variagdo entre as médias para a massa seca de raiz, porém a média
geral foi 9,97 g (Tabela 5).

Com o desdobramento dos gendtipos dentro dos niveis de salinidade por meio do
teste de Tukey (Tabela 10) para a varidvel nimero de nddulos, pode-se verificar que o G4
obteve maior numero de nodulos (198,25) diferindo estatisticamente do G5, que apresentou o
menor nimero de nédulos 29,75 na salinidade 1 (0,6 dS m'l); no nivel dois (2,1 dS m'l) de
salinidade da 4gua de irrigacdo o G6 se destacou com o maior nimero de nddulos (101),
divergindo estatisticamente do G8, que apresentou o menor nimero de nddulos (14,25); o
nivel de salinidade trés (3,6 dS m™) demonstrou que os genotipos que apresentaram 0Os
maiores numeros de nddulos foram G4, G3, G2 e G1 (116; 96,25; 90,25 e 67,50,
respectivamente) diferindo estatisticamente do G5, que apresentou o menor nimero de
nédulos (9,00); no nivel de salinidade quatro (5,1 dS m'l) no G6 foi encontrada a maior
quantidade de nddulos (74,0) diferindo estatisticamente do G9 que apresentou o menor

numero de nédulos (3,0 ).
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Tabela 10. Nimero de nédulos de plantas de gendtipos de feijao-caupi irrigadas com dgua de
diferentes niveis salinidade. UAEA/CTRN/UFCG, Campina Grande, 2012.

Desdobramento dos gendtipos dentro de cada nivel de salinidade

Gen6tipos 0,6dSm’ 2,1dSm’ 3,6dS m’ 5,1 dSm’
Gl 87,00 abcd 77,00 abc 67,50 abc 25,50 abc
G2 92,50 abed 74,00 abc 90,25 ab 17,75 abc
G3 165,25 ab 90,25 ab 96,25 ab 36,00 abc
G4 198,25 a 33,00 abc 116,00 a 48,75 abc
G5 2975 e 27,50 bc 9,00 d 38,25 abc
G6 80,25 bed 101,00 a 38,00 abcd 74,00 a
G7 57,00 bed 22,75 be 11,00 cd 17,50 abc
G8 36,00 cd 1425 ¢ 16,25 cd 12,25 be
G9 121,75 abc 55,25 be 11,50 cd 3,00 ¢
G10 60,25 bed 59,00 bc 26,25 bed 53,50 ab
DMS 102,89

Média Geral 57,26

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na Figura 10 nota-se, para os numeros nodulos, que os dados da regressdo se
ajustaram ao modelo linear decrescente nos G1, G2, G3, G7 e G9, com redu¢do do menor
para o maior nivel de 70,69; 80,81; 78,21; 80,70 e 97,54 %; constatou-se, portanto, a maior
variacao no G9, que obteve nddulos variando de 121,75 nédulos no nivel de 0,6 dS m’! para 3
nédulos no nivel 5,1 dS m™, confirmando, entio, que este foi o gendtipo que sofreu mais com
o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo.

Medeiros et al. (2008) corroboraram com esses resultados verificar, pela andlise de
regressdo, uma resposta linear negativa para o nimero de ndédulos em plantas de feijao-caupi
em relacdo aos niveis crescentes de salinidade (0 a 8 dS m™) cuja reducdo na nodulacio indica
efeitos adversos da salinidade sobre a formacgdo e iniciagdo nodular. Leite er al. (2009)
também verificaram, estudando o potencial de nodulacdo de rizobio em feijao-caupi sob
estresse salino em Neossolo Flivico, uma reducgdo significativa no nimero de nédulos de

feijao-caupi.
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Figura 10. Numero de ndédulos de gendtipos de feijao-caupi em fungdo de diferentes niveis de

salinidade da dgua de irrigacdo. G1; G2, G3; G4; G5; G6; G7; G8; G9 e G10. UAEA/CTRN/UFCG,
Campina Grande, 2012.
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5 CONCLUSOES

A salinidade da dgua de irrigacdo reduz o crescimento do feijao-caupi afetando altura
de plantas, ntimero de folhas e drea foliar, com exce¢do dos gendtipos 2 (MNC 02 676F-1) e
10 (BRS ITAIM) que apresentam, no seu crescimento, indicios de tolerancia a salinidade;

O genétipo 6 demonstrou tolerancia a salinidade maior do que os demais gendtipos,
observado a partir do seu peso de 100 sementes com a elevacdo dos niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo;

O estresse salino provocado pela dgua de irrigagdo com condutividade elétrica alta
reduz linearmente a fitomassa da parte aérea das plantas e das sementes de feijao-caupi;

O desenvolvimento do sistema radicular e a nodulacdo dos gendtipos G1, G2, G3,

G7 e GY foram reduzidos com o aumento da salinidade.
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