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1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar os efeitos da aplicagdo de 4gua (CEa = 0,5 dS m™") e/ou
solucdo salina (CEa = 5,0 dS m'l), alternadamente, nas duas fases iniciais de desenvolvimento do
feijao de corda cv. Epace 10. O experimento foi realizado, em condi¢des de ambiente protegido
(telado), na Embrapa Agroindtstria Tropical. As sementes foram colocadas em vasos com
capacidade para 15 L dispostos em um delineamento de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e
quatro repeticdes. As plantas foram submetidas aos tratamentos: 1. irrigagdo com agua até o final
da fase II; 2. irrigagdo com solucdo salina até o final da fase II, 3. irrigagdo com agua até o final
da fase I e solucao salina até o final da fase II e 4. Irrigacdo com solu¢do salina até o final da fase
I e 4gua até o final da fase II, momento em que os dados foram coletados. O crescimento ndo foi
afetado pela aplicacdo de solugdo salina, independente da fase aplicada. Nos solutos compativeis
verificou-se redugao nos teores de proteinas.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata L. estresse salino, crescimento

CALVET, A. S. F.; PINTO, C. de M.; LIMA, R. E. M.; MAIA-JOCA, R. P. M.;
BEZERRA, M. A.
GROWTH AND SOLUTE ACCUMULATION IN COWPEA IRRIGATED WITH
WATERS RISING SALINITY IN DIFFERENT STAGES OF DEVELOPMENT

2 ABSTRACT

This work aimed to study the effects of application of water (CEw=0,5 dS m™) and saline
solution (CEw = 5,0 dS m™) on the two initial stages of cowpea (cv. Epace 10) development. The
experiment was performed in greenhouse environmental conditions at EMBRAPA Agroindustria
Tropical. The seeds were placed in vessels with 15 L capacity and arranged in randomized blocks
design with four treatments and four replications. The plants were subjected to treatments: 1.
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Irrigation with water until the end of phase II; 2. Irrigation with saline solution until the end of
phase II; 3. Irrigation with water until the end of phase I and saline solution until the end of phase
II; 4. Irrigation with saline solution until the end of Phase I and water until the end of phase II.
The plant growth was not affected by application of saline solution, regardless the applied phase.
In the compatible solutes it was found a decrease in protein levels.

KEYWORDS: Vigna unguiculata L. saline stress, growth

3 INTRODUCAO

As sementes maduras do feijdo-de-corda apresentam 22% de proteina, 2% de lipidios
e 60% de carboidratos (Vaughan & Geissler, 2009). E um alimento basico na alimentaco das
populacdes mais pobres, exercendo importante fungdo social no suprimento das necessidades
nutricionais dessa camada, além de desempenhar papel fundamental na composi¢ao da producao
agricola brasileira, particularmente do Nordeste (Cordeiro et al., 1998). Em adigdo, a espécie
apresenta vantagens para seu cultivo, como o ciclo curto e baixa demanda hidrica (Embrapa,
2003).

A produtividade da agricultura de regides aridas e semiaridas ¢ limitada por fatores de
ordem abiodtica, como a salinidade (Ashraf, 2004). A salinidade causa efeitos adversos no
crescimento vegetal, em decorréncia do potencial osmotico, estresse salino, desbalango
nutricional ou interagdo entre fatores (Marschner, 2012). Assim a compreensdo do
comportamento morfofisiolégico das plantas cultivadas sob a influéncia da salinidade, deve-se
constituir em ferramenta auxiliar aos programas de melhoramento vegetal bem como balizador
do manejo de espécies cultivadas.

Maas & Hoffman (1977) reportam que o feijdo de corda ¢ moderadamente sensivel ao
estresse salino. Outros autores consideram-na moderadamente tolerante a salinidade (Ayres;
Westcot, 1999; Assis Junior et al., 2007). O ajustamento ao estresse salino varia com o estadio de
desenvolvimento da planta, o que pode possibilitar o cultivo em 4reas que possuam aguas de
qualidade diferencial, ou nas areas onde o teor salino das dguas aumente durante o ciclo
produtivo das culturas ou nos estddios mais tolerantes a salinidade (Rhoades et al., 2000). Assim,
diversos estudos foram conduzidos com a utilizagdo de solucdes salinas na fase vegetativa
(Prisco, 1987; Amador et al., 2006), na fase de floragdo (Enéas Filho et al., 2002; Ferreira, 2005)
e em todo o seu ciclo (Assis Junior, 2007; Guimaraes, 2005).

Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar e estudar os efeitos da
irrigagdo com aguas de salinidade crescentes fornecidas alternadamente ou ndo, nas fases de
crescimento inicial do feijdo-de-corda, sobre o crescimento e o acumulo de solutos organicos e
inorganicos na matéria seca das plantas.

4 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Embrapa Agroindustria Tropical,

Fortaleza-CE (3°45° 5"" S; 38 ° 34’ 33°°W), no periodo de julho a setembro de 2008. O feijdo-de-
corda EPACE 10 [Vigna unguiculata (L.) Walp)], foi semeado em vasos com capacidade de 15L,
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contendo solo de textura arenosa e ndo salino, saturado com agua (CEa = 0,5 dS m™") ou com
solugdo salina (CEa = 5,0 dS m™), composta de NaCl, CaCl,.2H,O e MgCl,.6H,0, na propor¢io
de 7:2:1, respectivamente. O volume didrio de dgua ou solucdo salina aplicado variou de 400 a
600 mL, dependendo da quantidade de agua necessaria para se atingir a capacidade de campo do
solo dos vasos. A germinagdo ocorreu trés dias apds a semeadura e o desbaste foi realizado
quatro dias apds, deixando-se duas plantas por vaso. Durante o periodo experimental, as plantas
receberam soluc¢do nutritiva (Hoagland & Arnon, 1950) em trés momentos: aos 15, 30 e 40 dias
apos a semeadura (DAS).

Os tratamentos aplicados foram os seguintes: 1- Irriga¢do das plantas com agua de CEa de
0,5 dS m™ do inicio da FASE I (da emergéncia das plantulas até o aparecimento da primeira folha
trifoliolada) até o final da FASE II (do aparecimento da primeira folha trifoliolada até o inicio da
floragdo); 2- Irrigagdo das plantas com solugdo salina de CEa de 5,0 dS m™ até o final da FASE
II; 3- Irrigagdo com 4gua de CEa de 0,5 dS m™ durante a FASE 1, seguindo-se de irrigagdo com
solugdo salina de CEa de 5,0 dS m” durante a FASE 1I; 4- Irrigacdo com solucdo salina de CEa
de 5,0 dS m™ durante a FASE 1, seguindo-se de irrigagdo com agua de CEa de 0,5 dS m™ durante
a FASE II. O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 4 repetigdes.

As medidas de crescimento foram realizadas ao final da FASE II. As medigdes tomadas
foram altura e contagem do numero de folhas, seguido da coleta das plantas, as quais foram
separadas em folhas, ramos+peciolos e raizes. Apds, a area foliar foi determinada mediante o uso
de um integrador de area (LI-3100, Area Meter, Li-Cor.,Inc.,Lincoln, Nebrasca, USA). Em
seguida, as partes das plantas foram colocadas para secar em estufa com circulagcdo de ar por 72
horas, quando se determinou a massa da matéria seca de cada 6rgdo das plantas.

Os teores de solutos inorganicos como o Na, Cl, e K foram determinados na matéria seca,
apo6s a maceragdo em almofariz do material vegetal utilizado. Homogeneizou-se 1 g do material
em 50 mL de agua desionizada, passada através de filtros miliporos (mili-Q). Em seguida, essa
mistura foi submetida a agitagdo por 2 horas e filtrada em papel de filtro do tipo lento. O extrato
obtido foi mantido em refrigerador a temperatura de -2° C até a realizagdo das analises
(Miyazawa et al., 1984).

Os teores de Na e K foram determinados por fotometria de chama, apds diluicdo do
extrato em dgua deionizada e filtrada (mili-Q). Para a determinagdo do cloreto, ao extrato diluido
adicionou-se, sob agitacdo, uma mistura de 0,5 mL do reagente Hg(SCN), - Fe(NO;). Em
seguida, essa mistura foi mantida em repouso por 15 minutos. O teor de cloreto foi determinado
em espectrofotometro usando filtro de comprimento de onda de 460nm (Gaines et al., 1984).

Para a determinacao dos solutos organicos, amostras das partes da planta (folha, caule +
peciolo e raiz) foram coletadas, cortadas em pequenos pedagos e protegidas por envelopes de
papel aluminio perfurado e em seguida congeladas. Sendo depois liofilizadas.

O extrato base para determinacdo dos solutos organicos foi obtido a partir da maceragao,
em almofariz, de 200 mg do tecido liofilizado e 4,0 mL de tampao fosfato de potassio a 100 mM,
pH 7,6. O macerado foi filtrado em tecido de nailon de malha fina e centrifugado a 15.000 x g
durante 15 min. Todos os procedimentos foram conduzidos a temperatura ambiente e o
sobrenadante (extrato) foi armazenado a -25°C até o momento das analises (Guimardes, 2005).

Os carboidratos soltiveis foram determinados pelo método desenvolvido por Dubois et al.
(1956). Foi adicionado a cada tubo de ensaio o extrato diluido em fenol a 5% e acido sulftrico
concentrado, seguido de agitacdo vigorosa da mistura e repouso em bandeja contendo agua a
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25°C por 20 minutos. Os carboidratos soluveis foram quantificados em espectrofotometro a 490
nm, sendo usado a D(+) glicose anidra como padrao e os resultados expressos em pmol de
carboidratos gMS™.

A concentracao de compostos N-aminossoluveis foi determinada pelo método de Yemm
& Cocking (1955). Em tubos de ensaio, foram adicionados: 500 pL do extrato devidamente
diluido em &gua, 250 puL do tampao citrato 0,2M, 500 pL. do KCN 0,2 mM e 100 pL de
ninhidrina a 5%. Os tubos foram agitados e depois colocados em banho-maria por 20 minutos, a
100 °C. Apds, a reagdo foi interrompida por resfriamento dos tubos em banho de gelo. Em
seguida, foi adicionado etanol para a fixacao da cor desenvolvida (violeta). A leitura foi realizada
em espectrofotometro a 570 nm, usando o aminodcido L-glicina como padrao. Os resultados
foram expressos em pmol aminoacidos g MS™.

Para a determinacdo de proteinas soluveis, utilizou-se o método desenvolvido por
Bradford (1976). Para determinagdo do teor de proteinas misturou-se 100 pL do extrato diluido
em agua com 1 mL do reagente de Bradford. As leituras foram feitas em espectrofotometro a 595
nm, realizadas entre 10 e 20 min ap6s a adi¢do do reagente. A albumina sérica bovina (BSA) foi
utilizada como padrao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se a area foliar e nimero de folhas das plantas, constata-se que os tratamentos
salinos ndo proporcionaram alteragdes significativas no crescimento (Figura 1A e 1 C). Vale
destacar que a salinidade causa geralmente, reducdo na emissdo de folhas, em decorréncia da
reducdo do potencial osmoético da solugdo do solo, consequentemente diminui a disponibilidade
de 4gua pelas raizes (Jacome et al., 2005). Por sua vez, Enéas Filho et al. (2002), estudando o
feijdo-de-corda submetido a salinidade nas fases iniciais, demonstraram que a soluc¢do salina
proporcionou apenas uma pequena inibi¢do no desenvolvimento das raizes, caules e folhas da
cultivar Pitiuba. Outros autores porém observaram com o feijao-de-corda nas suas fases iniciais,
resultados divergentes aos encontrados no presente trabalho, com a salinidade tendo reducao no
desenvolvimento das plantas (Dantas et al., 2002; Lima et al., 2007; Neves et al., 2009).
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Figura 1. Area foliar (A), altura (B) e namero de folhas (C) de plantas de feijio de corda
submetidas a salinidade, durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA (dgua-
agua); AS (4dgua-sal); SS (sal-sal); AS (sal-agua). Colunas seguidas com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relacdo a altura da planta do feijao-de-corda, constatou-se que a FASE II nao teve
alteracdo pela adicdo dos sais (Figura 1B). Silva et al. (2009) trabalhando com feijado-de-corda,
observaram que a altura de planta decresceu linearmente com aumento da salinidade da solugado
do solo. Lima et al. (2012) detectaram que a altura das plantas de mamona decresceu com
incrementos dos niveis de salinidade na agua de irrigacao.

A matéria seca das folhas, ramos + peciolos e raizes, apresentaram auséncia de
significancia entre tratamentos, sugerindo que as modificagdes na estrutura da planta tiveram a
mesma magnitude (Figuras 2A, 2B e 2C). Cift¢i et al. (2011), estudando o feijdo comum

reportaram redu¢do da matéria seca da parte aérea e raiz dos gendtipos submetidos a salinidade.
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Figura 2. Matéria Seca das folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao de corda
submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. Tratamentos-AA (dgua-agua);
AS (dgua-sal); SS (sal-sal); SA(sal-agua). Colunas seguidas com a mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O teor de cloreto aumentou devido a salinidade em todos os 6rgdos analisados, com esse
aumento sendo mais proeminente nas plantas que receberam solugdo salina durante todo o
periodo experimental (Figuras 3A, 3B e 3C).
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Figura 3. Teor de cloreto nas folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijdo de corda
submetidas a salinidade, durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA (4gua-
agua); AS(agua-sal); SS(sal-sal); SA(sal-agua). Colunas seguidas com a mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de sddio ndo apresentou diferengas significativas nas folhas e raizes, enquanto para
o caule resultou em aumento significativo desse ion principalmente no tratamento que recebeu
solugdo salina durante todo o periodo experimental (Figuras 4A, 4B e 4C), indicando retengao de
sodio no caule (Silva et al., 2011; Neves et al., 2009). Santos et al. (2009), pesquisando a resposta
do feijoeiro a salinidade, constataram que o teor de soédio decrescem na sequéncia de
caule>raizes>peciolos>folhas, indicando capacidade das plantas em diminuir a concentragdo
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deste elemento nos 6rgdos fotossinteticamente ativos, fator positivo na defini¢ao da tolerancia ao
estresse salino.
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Figura 4 . Teor de sodio nas folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao-de-corda
submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA (dgua-
agua); AS (4dgua-sal); SS (sal-sal); AS (sal-agua). Colunas seguidas com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assis Junior et al. (2007), analisando a influéncia da salinidade no aciimulo do ion so6dio
nas folhas de plantas de feijao-de-corda, perceberam que durante as duas fases iniciais de
desenvolvimento da planta, o valor do ion s6dio ndo apresentou diferenca entre os tratamentos,
aumentando significativamente na fase final. Sousa et al. (2007), estudando o efeito da salinidade
em plantas de feijdo-de-corda constatou um efeito significativo nos teores de Na e Cl no caule. Ja
nas folhas, a salinidade influenciou apenas os teores de cloreto.

O emprego da agua salina independentemente da fase resultou em menores teores de K
nas raizes, mas nao interferiu significativamente nos teores acumulados nas folhas e ramos. Essa
situacdo indica que o aumento da salinidade da agua nao prejudicou a dindmica e K das raizes
para os demais orgados (Figuras 5A, 5B e 5C). A competi¢do entre os ions Na e K pelos mesmos
transportadores na membrana pode reduzir a absor¢do desse ultimo. Entretanto, esta relacao
antagonica, verificada em muitas espécies (Lacerda et al., 2003; Garcia et al., 2007) ndo tem sido
observada na maioria das cultivares de feijao-de-corda (Costa et al., 2003).
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Figura 5. Teor de potassio nas folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao de corda
submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA(agua-agua);
AS(4gua-sal); SS(sal-sal); SA(sal-agua). Colunas seguidas com a mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O incremento da salinidade da agua ndo exerceu respostas significativas nos teores de
carboidratos nas folhas, ramos e raizes de plantas de feijao-de-corda (Figuras 6A, 6B e 6C).
Situagdo semelhante foi registrada por Azevedo Neto et al. (2004). Abreu et al. (2008) &
Amorim et al. (2010) apds verificarem que a irrigagdo com aguas salinas ndo inibiu a produgao
de carboidratos soltveis em plantas de milho e de cajueiro ando precoce, respectivamente.
Estudos desenvolvidos por Silva et al. (2003) & Oliveira et al. (2006) reportaram aumento desse
soluto em fun¢do da salinidade. Geigenberger et al.(1997) relataram que esse comportamento
pode ser resultante da inibi¢do da sintese do amido, bem como pelo aumento em sua degradacao
produzindo agucares soluveis.
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Figura 6. Teores de carboidratos na folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao de
corda submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA
(dgua-agua); AS (agua-sal); SS (sal-sal); SA (sal-agua). Colunas seguidas com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo ao feijdo-de-corda, também foram observados resultados conflitantes em
funcdo da salinidade, com as concentragdes de carboidratos mantendo-se inalterados (Costa et.al.,
2003; Souza et al., 2011) ou aumentadas (Franco et al., 1999). Praxedes (2008), analisando o
efeito da salinidade nessa cultura observou que o teor dos carboidratos totais variou conforme a
época da coleta, parte da planta (raiz e folha) e cultivar utilizada.

Os teores de aminodcidos nas folhas e raizes ndo foram afetados significativamente pela
salinidade imposta nos diferentes tratamentos (Figuras 7A e 7C). Por sua vez, o teor desse soluto
nos ramos foi aumentado nas plantas de todos os tratamentos com agua salina (Figura 7B).
Resultado semelhante também foi observado por Abreu (2004), ao constatar aumentos dos teores
de aminoacidos em folhas e raizes de plantulas de cajueiro ando precoce submetidas a salinidade.
Praxedes et al. (2009) observaram aumento nos teores de aminoacidos nas folhas e raizes do
feijdo de corda na cultivar mais sensivel aos 24 DAS, mostrando também que a época e o
gendtipo influenciou no aciimulo deste soluto.
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Figura 7. Teores de aminoacidos nas folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao de
corda submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. Tratamentos- AA(4agua-
agua); AS(4dgua-sal); SS(sal-sal); SA(sal-agua). Colunas seguidas com a mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de proteinas foram afetados significativamente pela aplicacdo das solugdes
salinas. Nas folhas, o tratamento que recebeu sal nas duas fases vegetativas apresentou menor
teor que os demais (Figura 8A). Nos ramos, a aplicagdo alternada de adgua e sal, independente da
sequéncia de aplica¢do, provocou reducdo nos teores de proteinas (Figura 8B), enquanto nas
raizes as proteinas s6 foram afetadas quando as plantas receberam sal nas duas fases vegetativas
(Figura 8C).
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Figura 8. Teores de proteinas nas folhas (A), ramos (B) e raizes (C) de plantas de feijao de corda
submetidas a salinidade durante duas fases vegetativas. AA(agua-agua); AS(agua-sal);
SS(sal-sal); AS (sal-agua). Colunas seguidas com a mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A sintese de proteinas geralmente diminui em condigdes de estresse salino. Silveira et
al.(2003) mencionaram que o excesso de sais prejudica a sintese proteica e eleva a protedlise e as
células também sintetizam proteinas especificas sob condi¢des de estresse. Varios genes
codificam enzimas envolvidas na fotossintese, na sintese de solutos compativeis, na prote¢ao
contra danos oxidativos ou codificam proteinas envolvidas no sequestro vacuolar de ions toxicos,
aumentando assim o seu teor (Parida & Das, 2005; Mansour, 2000).

6 CONCLUSAO

O crescimento nao foi afetado pela aplicagdo de solugdo salina, independente da fase
aplicada.
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Nos solutos compativeis verificou-se reducao nos teores proteinas.
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