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APRESENTAÇÃO

Ao longo dos anos, o perfil do profissional das agrárias vem sofrendo mudanças 
contínuas e dinâmicas, associada as crescentes modificações no campo e mercado. Dessa 
forma, o profissional necessita ser mais versátil para acompanhar as transformações sofridas 
pelo setor agrário, de maneira a empregar os conhecimentos adquiridos na academia, de 
uma forma mais proativa possível, para estreitar uma boa relação de serviços prestados, 
promovendo um melhor desenvolvimento rural, priorizando fortalecer o cenário agrícola. 

Dessa forma, o novo perfil de profissional tem que ser aquele voltado para a 
pluridisciplinaridade. Envolvendo tecnologias, sejam elas de precisão, inovadoras, 
sustentáveis, mercadológicas, empreendedoras, entre outras, associadas com a tecnologia 
da informação e comunicação, visando agregar valor às cadeias produtivas. Sendo o 
papel do engenheiro agrônomo prestar serviços, apresentar propostas e respostas para os 
problemas presentes no campo, como também orientar os produtores sobres as práticas 
mais adequadas de acordo com suas necessidades, visando produção responsável, rentável 
e sustentável, afim de suprir a demanda por alimentos no mundo.  

De acordo com essas modificações crescentes do quadro das agrárias e as necessidades 
por profissionais mais capacitados para suprir as dificuldades presentes no campo, o livro “A 
Transformação da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional” aborda artigos com conteúdo 
amplos que visam elucidar essas lacunas presentes no meio agrícola. A obra apresenta 
14 trabalhos sobre análises, técnicas, práticas e inovações que são fundamentais para o 
acompanhamento do desenvolvimento agrícola. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao 
leitor materiais técnicos e científicos que contribuam para o desenvolvimento, formação e 
entendimentos, visando melhorias para a agricultura. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Kleber Veras Cordeiro
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CAPÍTULO 8

RESPOSTAS MORFOFISIOLÓGICAS EM LINHAGENS 
DE FEIJÃO-CAUPI À SALINIDADE DA ÁGUA DE 

IRRIGAÇÃO

Data de aceite: 10/06/2020

Antônio Aécio de Carvalho Bezerra
http://lattes.cnpq.br/6689119106103669

Universidade Federal do Piauí, Centro de 
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João Pedro Alves de Aquino
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RESUMO: O feijão-caupi é bastante cultivado no 
mundo, principalmente em regiões semiáridas 
ou áridas onde o teor de sais presentes no 

solo ou na água de irrigação pode influenciar 
negativamente na capacidade produtiva da 
espécie. Objetivou-se com o presente trabalho, 
avaliar características morfofisiológicas de 
três linhagens de feijão-caupi submetidas a 
diferentes níveis de salinidade da água de 
irrigação. O experimento foi conduzido em casa 
de vegetação no delineamento inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 5x3 com 
nove repetições. Foram avaliados cinco níveis 
de condutividade elétrica da água de irrigação 
- CEai (CEai0: 0,55 ; CEai1: 1,60; CEai2: 3,20; 
CEai3:4,80 e CEai4: 6,40 dS m-1) aplicados a 
partir do 15º DAS e três linhagens promissoras 
dos VCU’s da Embrapa Meio-Norte (L1: 
MNC05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 e 
L3: MNC04-795F-159). Aumentos nas CEai1 
aos 35 DAS, promoveram reduções no DC de 
8,0% (L1), 11,4% (L2) e 7,7% (L3) indicando 
resistências diferenciadas das linhagens aos 
efeitos negativos da salinidade. Comparando-
se 25 e 35 DAS, os efeitos negativos dos 
aumentos nas CEai intensificaram-se em 
50,7% na ALT e 16,1% no NNRP, indicando 
uma tendência de que serão mais drástico 
na fase reprodutiva. Entre CEai1 e CEai4 as 
reduções na AF aos 25 e 38 DAS foram de 
30,9% e 38,8%, respectivamente. Os efeitos 
negativos dos aumentos da salinidade na água 
de irrigação foram mais intensos na MSR e 
MSH, aos 25 DAS e na MSF, aos 38 DAS.
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PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata. Estresse salino. Crescimento.

MORPHOPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF COWPEA LINES TO IRRIGATION WATER 
SALINITY

ABSTRACT: Cowpea is very cultivated in the world, especially in semi-arid or arid regions 
where the content of salts present in the soil or in irrigation water can negatively influence 
the capacity of the species. The objective of this study was to evaluate morphological and 
physiological characteristics of three cowpea lines under different levels of irrigation water 
salinity. The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized design in 
a factorial scheme 5x3 with nine replicates. We evaluated five levels of electrical conductivity 
of irrigation water - CEai (CEai0: 0.55; CEai1: 1.60; CEai2: 3.20; CEai3: 4.80 and CEai4: 6.40 dS 
m-1) applied to from the 15 th DAS and three promising lines of VCU’s Embrapa Meio-Norte 
(L1: MNC05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 and L3: MNC04-795F-159). Increases in 
CEai1 to 35 DAS, promoted reductions in DC 8.0% (L1), 11.4% (L2) and 7.7% (L3) indicating 
different resistance of the strains to the negative effects of salinity. Comparing 25 and 35 
DAS, the negative effects of increases in CEai intensified in 50.7% in ALT and 16.1% in 
NNRP, indicating a trend that will be more drastic in the reproductive phase. Among CEai1 
CEai4 and reductions in AF at 25 and 38 DAS were 30.9% and 38.8%, respectively. The 
negative effects of salinity increases in irrigation water were more intense in the MSR and 
MSH at 25 DAS and the MSF at 38 DAS.
KEYWORDS: Vigna unguiculata. Saline stress. Growth.

INTRODUÇÃO

A feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] tende a desempenhar um papel cada 
vez mais importante no contexto da segurança alimentar dos povos das regiões tropicais 
e subtropicais com alta instabilidade pluviométrica e baixo nível tecnológico. Considerado 
de alto valor nutricional, de fácil produção e acessibilidade, o feijão-caupi constitui-se em 
uma das principais culturas alimentares, especialmente para populações de baixa renda, 
historicamente caracterizadas pela deficiência energético-proteica e de minerais (BEZERRA 
et al., 2014) 

No Brasil, é cultivado predominantemente no semiárido, onde as condições 
edafoclimáticas e hídricas são bastante favoráveis à ocorrência de salinização do solo e/
ou das águas de irrigação. Segundo Coelho et al. (2014), a salinidade, no solo ou na água, 
influencia negativamente na capacidade das plantas em absorver água e provoca alterações 
metabólicas semelhantes às do déficit hídrico. Assis Júnior et al. (2007); Calvet et al. (2013), 
destacam que o excesso de sais pode comprometer funções fisiológicas e bioquímicas das 
plantas, causando estresse osmótico, o que resulta em distúrbios das relações hídricas, 
alterações na absorção e utilização de nutrientes essenciais, além do acúmulo de íons 
tóxicos.
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Almeida et al. (2011) avaliaram dez genótipos de feijão-caupi e quatro níveis de 
salinidade (0,0 a 7,5 dS m-1) e concluíram que há variabilidade genética entre os genótipos. 
Quando o nível de salinidade passou para 5,0 dS m-1, a maioria dos genótipos foi classificada 
como moderadamente tolerante, com exceção dos genótipos CE-88 e CE-250, que foram 
moderadamente suscetíveis e, considerando-se o nível de maior salinidade (7,5 dS m-1), 
apenas o genótipo CE-182 mostrou-se moderadamente tolerante, enquanto que os demais 
foram classificados como moderadamente suscetíveis e suscetíveis.

Dantas et al. (2002) descreveram que esse grau de tolerância à salinidade pode variar 
em função da cultivar, do próprio estágio de desenvolvimento das plantas, do tempo de 
exposição ao estresse salino, das condições edafoclimáticas e do manejo da irrigação. 
Destacam ainda que 6,0 dS m-1 é o nível de salinidade da água mais indicado para avaliações 
comparativas entre genótipos de feijão-caupi.

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar as respostas morfofisiológicas na fase 
vegetativa de três linhagens de feijão-caupi submetidas a cinco níveis de salinidades da 
irrigação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período de junho a agosto de 2015, em casa de 
vegetação, na área experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências 
Agrárias da Universidade Federal do Piauí, no município de Teresina-PI, localizada a 05º 
04’ 35” Sul, 42º 78’ 38” Oeste e altitude de 72 m. Segundo Thornthwaite, Mather (1955) o 
clima local é C1sA’a’, caracterizado como subúmido seco, megatérmico, com excedente 
hídrico moderado no verão. A precipitação pluviométrica média anual é de 1.343,4 mm, 
concentrando-se entre os meses de janeiro a abril, com temperatura média de 28,2 °C e a 
umidade relativa média do ar de 69,7% (BASTOS; ANDRADE JÚNIOR, 2014).

O cultivo foi realizado em vasos plásticos de 3,8 dm3 preenchidos com Argissolo 
Vermelho-Amarelo, eutrófico, textura arenosa, coletado na camada de 0,00 a 0,20 m e 
adubados em fundação com sulfato de amônio (20 kg de N ha-1), superfosfato triplo (60 kg 
de P2O5 ha-1) e cloreto de potássio (70 kg de K2O ha-1). Os vasos foram dispostos em três 
fileiras com 15 vasos cada uma, sobre bancadas de aço galvanizado com 1,2 m de largura, 
5,0 m de comprimento e 0,8 m de altura. O espaçamento entre e dentro das fileiras foi de 
0,30 e 0,22 m, respectivamente.

As sementes foram tratadas com fipronil + tiofanato metílico + piraclostrobina na 
dosagem de 200 mL para100 kg de sementes. A semeadura foi realizada no dia 22 de junho 
de 2015 com cinco sementes por vaso. O desbaste foi realizado dez dias após a semeadura 
(DAS) deixando-se apenas uma planta por vaso. Aos 15 DAS, realizou-se uma adubação de 
cobertura com sulfato de amônia na dose de 10 kg de N ha-1.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial 5x3 com 
nove repetições, constituindo 135 parcelas. Foram avaliadas cinco níveis de condutividades 
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elétricas da água de irrigação - CEai (CEai0: 0,55 ; CEai1: 1,60; CEai2: 3,20; CEai3:4,80 e 
CEai4: 6,40 dS m-1) e três linhagens promissoras dos VCU’s da Embrapa Meio-Norte (L1: 
MNC05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 e L3: MNC04-795F-159). A linhagem MNC05-
828C-3-15 (L1) deu origem a cultivar BRS Imponente lançada no IV CONAC.

Para obtenção da curva de salinidade fez-se a diluição de 0,1 a 5,0 g de NaCl L-1 de água, 
com intervalo de adição de NaCl de 0,1 g, totalizando 50 concentrações. As condutividades 
elétricas das soluções, em dS m-1, que foram utilizadas para o ajustamento da equação da 
curva de salinidade (Figura 1). A partir da qual, determinou-se a quantidade de NaCl a ser 
diluída por litro de água para obtenção dos cinco níveis de condutividade elétrica da água de 
irrigação.

Figura 1. Condutividade elétrica da solução em função da concentração de NaCl. Teresina, PI, 2016.

Antes do plantio, foi adicionada água ao solo até a capacidade de vaso. As irrigações 
foram realizadas manualmente, com proveta graduada, repondo-se 100% da água 
evapotranspirada em duas aplicações diárias, 60% pela manhã e 40% à tarde. A massa de 
água a ser reposta foi determinada pela diferença da pesagem de três vasos por bancada 
referentes CEai0 combinado com cada linhagem, realizadas antes e depois da aplicação da 
água. A irrigação, conforme os níveis de salinidade especifi cados, ocorreu no período de 15 
a 38 DAS.

MHD = MVA - MVD           (1)

onde,
MHD: massa hídrica diária a ser reposta, em kg.
MVA: massa do vaso, em kg, no dia anterior após a aplicação da água de irrigação.
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MVD: massa do vaso, em kg, no dia seguinte.
Foram avaliadas em amostras não destrutivas, aos 25 e 35 DAS, as características: 

diâmetro do caule (DC), medida, em mm, realizada com paquímetro digital, imediatamente 
abaixo do nó cotiledonar; altura da planta (ALT): medida, em cm, entre o nó cotiledonar e o 
meristema apical e número de nós no ramo principal (NNRP).

Nas amostras destrutivas, realizadas aos 25 e 38 DAS, três plantas selecionadas ao 
acaso de cada tratamento, foram separadas em folhas, hastes e raízes para determinação as 
características: área foliar (AF), em cm2, obtida com integrador de área foliar LICOR, modelo 
LI-3100; biomassas secas, em gramas, das folhas (MSF); hastes (MSH) e raízes (MSR); 
razõe parte aérea raiz (RPAR – Eq. 2) e razão folha raiz (RFR – Eq. 3). Para determinação da 
biomassa seca, as partes foram acondicionadas individualmente em sacos de papel e secas 
em estufa com circulação de ar forçada a 65 ºC, até atingirem biomassa seca constante e, 
em seguida, pesadas em balanças de precisão (0,01 g).

Os dados foram submetidos à análise de variância com regressão polinomial para 
os níveis de salinidade de água e aplicação do teste de Tukey (5%) para as médias das 
linhagens. As análises foram realizadas por meio do programa estatístico ASSISTAT (versão 
7.7).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do teste de Tukey para as médias das linhagens quando a interação 
entre os fatores foi não signifi cativa (p>0,05) estão apresentados na Figura 2. 

Houve diferença signifi cativa entre as três linhagens para o DC e a L1 apresentou a 
maior média (4,49 mm). Maiores DC, especialmente em nível de epicótilo, podem favorecer 
a resistência ao acamamento, pois de acordo com Bezerra et al. (2012) na ocorrência de 
acamamento, as plantas quebram-se na região do epicótilo. 

Aos 25 DAS, a L2 apresentou a maior ALT e diferiu signifi cativamente das demais. 
Expressar um maior desenvolvimento inicial médio em condições de estresse salino, pode 
favorecer a cultivar em relação à competição por fatores ambientais e tecnológicos nos 
estádios subsequentes.

A L3 apresentou NNRP, aos 25 e 35 DAS e MSR aos 38 DAS, signifi cativamente 
superior às demais linhagens e, AF e MSF superior a L2 aos 25 e/ou 38 DAS.
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Figura 2. Médias por linhagem1 do diâmetro do caule (DC), altura da planta (ALT), número de nós no 
ramo principal (NNRP), aos 25 e/ou 35 DAS, matérias secas das folhas (MSF), hastes (MSH) e raízes 

(MSR), relação parte aérea raiz (RRPA), relação folha raiz (RFR) e área foliar (AF), aos 25 e/ou 38 
DAS. Teresina, PI, 2016.

1L1: MNC05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 e L3: MNC04-795F-159. Linhagens com a mesma letra sobrescrita, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a RPAR e RFR a L3 foi signifi cativamente superior L2 e L3 indicando uma maior 
participação relativa da parte aérea e das folhas nestas duas relações. Em condições 
normais de cultivo esta diferença poderá favorecer a L3 por apresentar uma maior estrutura 
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fotossintética.
Os aumentos nas CEai promoveram, na média das três linhagens aos 25 DAS, reduções 

lineares signifi cativas de 7,9% no DC quando comparadas CEai1 e CEai4. Aos 35 DAS, as 
reduções diferenciadas por linhagem no DC foram de 8,0% (L1), 11,4% (L2) e 7,7% (L3), 
demonstrando que a infl uência negativa dos aumentos na CEai ocorre nos dois estádios 
de desenvolvimento, porém, aos 35 DAS, as linhagens respondem de modo diferenciados, 
podendo indicar maior ou menor resistências aos efeitos negativos dos aumentos na CEai

sobre o DC (Figura 3).
A ALT e o NNRP apresentaram reduções signifi cativas lineares quando comparadas 

CEai1 e CEai4, de 5,12 e 14,9% respectivamente, aos 25 DAS, e de 7,7 e 17,3% respectivamente, 
aos 35 DAS (Figura 3). Verifi cou-se que os efeitos negativos se intensifi caram em 50,7% na 
ALT e 16,1% no NNRP quando comparados os 25 e 35 DAS, indicando uma tendência de 
efeito negativo acumulativo, podendo assim, se tornar mais drástico na fase reprodutiva.

Brito et al. (2015), trabalhando com diferentes genótipos de feijão-caupi irrigados com 
água salina obtiveram reduções superior a 20% para ALT, entre os genótipos irrigados 
com água de abastecimento e com condutividade de 4,8 dS m-1. Andrade et al. (2013), 
trabalhando em casa de vegetação com crescimento inicial de genótipos de feijão-caupi, 
verifi caram diminuição no DC da planta submetida a estresse salino aos 35 DAS, com 
reduções superiores a 21%. Dias, Blanco (2010) creditam as reduções nos parâmetros de 
crescimento DC, NNRP, e ALT aos efeitos indiretos causados pela difi culdade de absorção 
de água, toxicidade de íons específi cos, interferência de íons nos processos fi siológicos, 
íons resultantes do acúmulo excessivo de sais advindos da água e que com o tempo se 
fi xavam nas camadas mais superfi ciais do solo, em condição de baixo nível de lixiviação.
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Figura 3. Diâmetro do caule (DC), altura de plantas (ALT) e número de nós no ramo principal (NNRP) 
aos 25 e 35 DAS, em três linhagens de feijão-caupi submetidas a cinco níveis de condutividades 

elétricas da água de irrigação. Teresina, PI, 2016.

As matérias secas das folhas (MSF), hastes (MSH) e raízes (MSR) apresentaram nas 
duas épocas (25 e 38 DAS), reduções signifi cativas em respostas aos aumentos nas CEai 
(Figura 4). Comparadas as respostas para CEai1 e CEai4 aos 25 DAS, as maiores reduções 
foram observadas na MSR, sendo de 70,1% em L1 e L2, e de 77,6% em L3, enquanto 
que na MSF e MSH, as reduções médias das três linhagens foram de 45,8 e 44,2%, 
respectivamente. Aos 38 DAS, as reduções foram de 60,9% (MSR), 48,7% (MSF) e 37,2% 
(MSH). Comparando-se 25 e 38 DAS, verifi ca-se que houve uma diminui na intensidade das 
reduções na MSR de 16,1% e na MSH de 15,8%, enquanto que na MSF houve um aumento 
na intensidade de redução de 6,2%.
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Figura 4. Matéria seca das folhas (MSF), das hastes (MSH) e das raízes (MSR), aos 25 e 38 DAS, 
de três linhagens de feijão-caupi submetidas a cinco níveis de condutividades elétricas da água de 

irrigação (CEai). Teresina, PI, 2016.

Oliveira et al. (2013), Silva et al. (2009) trabalhando com feijão-caupi submetidos a 
estresse salino, verifi caram redução nas matérias secas das folhas, do caule, da raiz e 
total, quando submetidas a aumentos da CEai. Sousa et al. (2010), avaliando as respostas 
morfofi siológicas de algumas culturas sob estresse salino, dentre elas o feijão-caupi, 
encontraram reduções na MSPA (69,0%) e na MSR (79,0%), com aumentos na CEai até 
8,0 dS m-1. Observaram também, um maior acúmulo de Na+ nas raízes, evitando a toxidez 
do Na+ nos tecidos foliares e de Cl- nas folhas, favorecendo um aumento na suculência das 
folhas.

Houve aumentos lineares signifi cativos na RPAR (42,7%) e na RFR (31,2%) em 
resposta aos acréscimos na CEai de 0,55 para 6,40 dS m-1 (Figura 5). Estes aumentos 
confi rmam que os efeitos negativos na biomassa, em resposta aos acréscimos nas CEai, 
ocorreram mais intensamente nas raízes, que apresentaram redução média de 66,8% na 
MSR, enquanto na MSF e MSH, as reduções médias, considerando-se também 25 e 38 
DAS, foram de 47,2% e 40,7% respectivamente.

Souza et al. (2007) avaliando feijão-caupi sob estresse salino, relatam incremento na 
RPAR com aumentos na CEai. Lima et al. (2007), afi rmam que a relação parte aérea raiz, 
em resposta ao estresse salino, é muito variável nas diferentes espécies vegetais e Lutts, 
Kinet, Bouharmont (1996) consideram a relação parte aérea raiz um parâmetro indicativo de 
tolerância aos estresses abióticos.
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Figura 5. Relação parte aérea raiz (RPAR), relação folha raiz (RFR) e área foliar (AF) aos 25 e 38 DAS, 
de três linhagens de feijão-caupi submetidas a cinco níveis de condutividades elétricas da água de 

irrigação (CEai) . Teresina, PI, 2016.

Os aumentos na CEai promoveram decréscimos lineares na AF aos 25 DAS e quadrático 
aos 38 DAS. Considerando-se o intervalo entre CEai1 e CEai4 as reduções na AF aos 25 e 
38 DAS foram de 30,9% e 38,8%, respectivamente (Figura 5). Da redução total aos 38 
DAS, 76,8% ocorreu quando a CEai foi aumentada de 0,55 (CEai1) para 3,20 (CEai3) dS m-1. 
Indicando uma intensifi cação dos efeitos negativos dos aumentos na CEai nos estádios mais 
avançados do desenvolvimento das linhagens. As signifi cativas reduções observadas na 
biomassa e área foliar, aos 25 e 38 DAS, em respostas aos aumentos na CEai poderão 
impactar negativamente no potencial produtivo das plantas.

Xavier et al. (2014), avaliando feijão-caupi submetidos à irrigação com água salina e 
adubação nitrogenada observaram redução de 33,72% na AF ao nível de 4,5 dS m-1 da 
água de irrigação. Segundo Oliveira et al. (2012); Feitosa et al. (2015) para a manutenção 
do potencial hídrico elevado na planta submetida ao estresse salino, ocorrem alterações 
morfológicas, anatômicas e reduções na área foliar

CONCLUSÕES

O aumento da salinidade da água de irrigação infl uenciam negativamente as 
características morfofi siológicas promovendo reduções signifi cativas no diâmetro do caule, 
altura da planta e número de nós no ramo principal aos 25 e 35 dias após a semeadura 
(DAS), e reduções mais intensas na matéria seca de raízes do que da parte aérea aos 25 e 
38 DAS. A cultivar BRS Imponente apresentou desempenho superior ao L2 e L3 em relação 
ao diâmetro do caule e matéria seca aos 25 DAS e em relação parte/aérea e folha/raiz, aos 
38 DAS.
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