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RESUMO: O feijao-mungo tem grande potencial
para inser¢cdo nos sistemas agricolas familiares
ou empresariais, notadamente naregiéo Nordeste
do Brasil, onde as condigcbes edafocliaticas
podem favorecer a salinizacdo dos solos e/ou,
das aguas de irrigacéo. Assim, a identificacéo
de genoétipos com tolerancia a salinidade pode
viabilizar cultivos de feijao-mungo em condigbes
de estresse salino. O estudo objetivou avaliar as
respostas morfofisiologicas nas fase vegetativa
de linhagens de feijao-mungo cultivadas sob
diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo. Foram avaliados cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacao -
CEai [0,5 (controle); 2; 4; 6 e 8 dS m'] e duas
linhagens: Mungo black-PLMG (L1) e Mungo
verde-PLMG (L2). A salinidade afetou a altura
da planta, didmetro do caule, numero de nés do
ramo principal, numero de folhas e a massa seca
da planta. Os efeitos negativos dos aumentos da
salinidade na ALT se intensificam com o avanco
do ciclo e a L2 apresentou ALT significativamente
superiores a L1 aos 23 e 33 DAS. Houve
reducdesna massa seca total de 35,5% para Ll e
de 54,8% para L2. As linhagens né@o apresentram
diferencas quanto ao contetdo relativo de agua
das folhas e indice de tolerancia a salinidade.
Os efeitos negativos dos aumentos na CEai séo
mais expressivos no final do estadio vegetativo.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna radiata. Estresse
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salino. Resposta morfofisiologica. Tolerancia a salinidade.

MUNG BEAN MORPHOPHYSIOLOGY IN RESPONSE TO IRRIGATION WATER
SALINITY

ABSTRACT: The mung bean has great potential for insertion in family or business agricultural
systems, notably in the Northeast region of Brazil, where soil and climate conditions can favor
salinization of soils and/or irrigation waters. Thus, the identification of genotypes with salinity
tolerance can enable mung bean crops under saline stress conditions. The objective of this
study was to evaluate the morphophysiological responses in the vegetative phase of mung
bean lines cultivated under different irrigation water salinity levels. Five levels of electrical
conductivity of irrigation water were evaluated - CEai [0.5 (control); 2; 4; 6 and 8 dS m-1] and
two strains: Mungo black-PLMG (L1) and Mungo verde-PLMG (L2). Salinity affected plant
height, stem diameter, number of nodes on the main branch, number of leaves and plant dry
mass. The negative effects of salinity increases on ALT intensify as the cycle progresses, and
L2 showed ALT significantly higher than L1 at 23 and 33 DAS. There were reductions in the
total dry mass of 35.5% for L1 and 54.8% for L2. The lines did not show differences regarding
the relative water content of the leaves and the salinity tolerance index. The negative effects
of increases in CEai are more expressive at the end of the vegetative stage.

KEYWORDS: Vigna radiata. Saline stress. Morphophysiological response. Salinity tolerance.

11 INTRODUGCAO

O feijao mungo é uma leguminosa com grande potencial para inser¢ao nos sistemas
agricolas de produao familiar ou empresarial, notadamente na regido Nordeste do Brasil,
0 que consequente, possibilitara ampliagdo da produc&o, consumo e comercializagéo
brasileira, nos cenarios interno e externo.

Acultura apresenta ciclo curto, baixo custo produ¢ao em monocultivo ou consorciado,
como safrinha ou cultura principal, ampla adaptabilidade edafoclimética, aplicagéo
diversificada na alimentagéo, 6timas caracteristicas no espectro nutricional e poténcial
crescente de participacdo nos mercados interno e principalmente, externo.

As condi¢bes de evapotranspiracdo elevada e baixas precipitagcdes pluviométricas
carcteristicas das regides Aridas e Semiaridas, podem favorecer o acimulo excessivo
de sais no solo promovendo a salinizagdo dos mesmos (RICHARDS, 1954). A salinidade
pode ser provocada por fatores naturais e/ou antrépicos, através de aguas salinas e/
ou de praticas culturais inadequadas (FAO, 2015), que isoladas ou em conjunto, afetam
solos em mais de 100 paises (ULLAH et al., 2018), atingindo cerca de 20% dos solos
cultivados e 33% das areas irrigadas (SHRIVASTAVA; KUMAR, 2015). Diversas projecoes
apontam para a intensificagdo do processo de salinizagdo dos solos nos proximos anos,
como consequéncias de fatores naturais e principalmente, devido as praticas antropicas
inadequadas usadas em alguns sistema de producao agricolas.

Atualmente, a salinidade dos solos pode ser limitante para a produgéo comercial de
muitas espécies cultivadas, com consequente reducdo potencial da producéo agricola, da
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sustentabilidade do meio ambiente e da seguranca alimentar (HAYAT et al., 2019). Assim,
serd inevitavel a expansdo da agricultura para areas marginais, dentre elas, aquelas de
solos salinos (HAYAT et al., 2019) e/ou de aguas com diferentes niveis de salinidade para
uso na irrigagao (TOMAZ et al., 2020).

O feijdo-mungo é classificado como sensivel a salinidade, com valor limiar de 1,8
dS m™ (MINHAS et al., 1990). Estudos avaliando o cultivo de feijao-mungo sob estresse
salino verificaram redugcdo em paramentros morfofisiologicos e de crescimento, como
nuamero de folhas, comprimento radicular (MANASA et al., 2017), nUmero de ramos (SUNIL
KUMAR et al., 2012; SILVA et al., 2021), altura da planta, area foliar, taxa de fotossintese
(Mahmood et al., 2016), teor relativo de dgua (NAHAR et al., 2016) e massa seca (KHAN
et al., 2014). Entretanto, entre as linhagens ou variedades de uma espécie, € comum a
existéncia de diferentes niveis de tolerancia/resisténcia aos fatores de estresse. Assim,
estudos de avaliagao intraespecifica sobre as respostas da cultura aos fatores de estresse
€ uma alternativa promissora para indentificar a presenca de tolerancia/resisténcia ao
fator de estresse e reduzir seus efeitos nocivos. O estudo objetivou avaliar as respostas
morfofisiologicas nas fase vegetativa de duas linhagens de feijao-mungo cultivadas sob
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagéo..

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no periodo de novembro a
dezembro de 2019, na area experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-Pl (5°05'21” S e 42°48’07”
0O, 72 m de altitude).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5x2, com
seis repeticbes. Foram avaliados cinco niveis de salinidade da agua de irrigagéo (Sai),
correspondentes as condutividades elétricas (CEai) de 0,5 (controle); 2; 4;6 e 8dS m' e
duas linhagens (L) de feijao-mungo, Mungo black-PLMG (L1) e Mungo verde-PLMG (L2).

O cultivo foi realizado em vasos plasticos de 5,0 dm® preenchidos com quatro
quilogramas de Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe) de textura franco arenosa
ou areia franco, com as seguintes caracteristicas quimicas e granulométricas (Tabela 1).

pH P K Ca Mg Na Al H+Al  CTC \ Areia  Silte  Argila

H,0 dnr]ngf‘ ------------------------- €mMOl, dm8-sseemmnnnnnneee oo %o

623 020 013 245 082 009 0,10 1,45 494 70,06 81 13 6

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo utilizado no experimento. Teresina-PI,
2022

A adubagdo nos vasos foi realizada com base na analise de solo e conforme
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recomendacdo de Mbeyagala et al. (2017), aplicando-se o equivalente a 15 kg de N, 60
kg de P,O, e 100 kg de K,O ha'no plantio. A semeadura foi realizada em 18/11/2019
utilizando-se cinco sementes por vaso, em profundidade de 2 cm. O desbaste de plantas
foi realizado aos 12 dias apdés a semeadura (DAS), deixando-se apenas a planta mais
vigorosa de cada vaso.

Os niveis de salinidade foram aplicados diariamente, no turno da manha, via agua
de irrigacao, iniciando-se no 12° DAS, ap0s o surgimento e expansado da primeira folha
trifoliada conforme Sehrawat et al. (2015). A condutividade elétrica especifica de cada nivel
de salinidade da agua de irrigacéo, exceto o controle, foi obtida com a dissolu¢éo de NaCl
na dgua, em conformidade com a curva de calibragéo de Aquino et al. (2017) e utilizando-se
um condutivimetro portéatil HM (modelo COM-80) para monitoramento. As irrigacdes foram
efetuadas diariamente para reposicdo de 100% da capacidade de vaso. Para o controle
da irrigagéo, foi determinada a capacidade de retencdo de agua do solo nos vasos pelo
método da pesagem, sendo realizadas pesagens diarias, no periodo da manha, de dois
vasos escolhidos ao acaso em cada nivel de salinidade.

As variaveis altura das plantas (ALT); didametro do caule (DC); nUmero de nés do
ramo principal (NNRP) e numero de folhas trifoliadas (NFT), foram avaliadas aos 23 e 33
DAS, em seis e trés plantas de cada tratamento, respectivamente. As matérias secas: da
raiz (MSR), do caule (MSC), das folhas (MSF) e total da planta (MST), indice de tolerancia
a salinidade (ITS) e contetdo relativo de agua (CRA), foram avaliadas em trés plantas
de cada tratamento, aos 24 e 34 DAS. As plantas foram coletadas, separadas em raizes,
caules e folhas, sendo cada parte, pesada individualmente e acondicionadas em sacos
de papel. Em seguida, todas as partes foram colocadas em estufa de circulacdo forcada
a 65 °C até atingir massa constante, quando determinou-se as massas secas. O conteudo
relativo de agua das folhas foi determinado de acordo com Chen et al. (2009) e o indice de
tolerancia a salinidade de acordo com Mustafiz et al. (2014).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk)
e homocedasticidade (Teste de Brown-Forsythe). Atendidas essas pressuposicoes,
realizou-se as analises de variancias (p<0,05) com regressao polinomial para os niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai) utilizando-se o software estatistico
Sisvar® (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito negativo da salinidade na altura da planta com reducgbes de 23,3 e
49,9% aos 23 e 33 DAS, respectivamente, quando comparadas as respostas das CEai’s
0,5 (controle) e 8,0 dS m™ (Figura 1A). Aos 23 DAS, houve reducgéo linear de 3,17% na
altura da planta para cada unidade de aumento da CEai, porém, aos 33 DAS, as reducdes
ocasionadas pelos aumentos nas CEai foram de 30,2% para o intervalo de 0,5 a 4,0 dS
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m™', de 47,74% para o intervalo de 0,5 a 6,0 dS m™ e de apenas 4,1% para o intervalo de
6,0 a 8,0 dS m'. Estes resultados demonstram que os efeitos negativos dos aumentos da
salinidade na ALT ocorrem durante todo o ciclo vegetativo e se intensificam com o avancgo
do ciclo da cultura.

A L2 apresentou ALT significativamente superiores a L1 aos 23 e 33 DAS (Figura 2A).
Silva et al. (2021), observaram redugdes 31,9% no comprimento do epicétilo e 60,9% no
comprimento das plantulas nos potenciais osmoticos de -0,3 e -1,5 MPa quando comparados
com o tratamento controle. Os elevados teores de sais solUveis, especialmente o NaCl,
causam redugdes no potencial hidrico do substrato, reduzindo a capacidade de absorcéo
de agua pela planta. Reducgbes na ALT de feijao-mungo em respostas a salinidade foram
observadas por Nawas et al. (2021), Sehrawat et al. (2019), Hapsari e Trustinah (2018).
Atividades enzimaticas, metabolismo, divisdo celular e fotossintese sdo afetados pelo
estresse salino (MANASA et al., 2017), que também, pode promover reducao do turgor nos
tecidos meristematicos da planta (JAHAN et al., 2020).
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Figura 1 - Altura de planta (A), diametro do caule (B), nimero de nés do ramo principal (NNRP) (C) e
numero de folhas (D) nas linhagens Mungo black-PLMG (L1) e Mungo verde-PLMG (L2), cultivadas sob
cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagcdo (CEai) aos 23 e 33 DAS.

No diametro do caule, observou-se redugdes lineares de 38,1 e 50,1% aos 23 e 33
DAS, respectivamamente, quando a CEai foi aumentada de de 0,5 (controle) para 8,0 dS
m™ (Figura 1B), indicando que os efeitos negativos sdo cumulativos e, portanto, tornam-
se mais severos com o avango do ciclo da cultura, o que podera, segundo Bezerra et al.
(2012), predispor a planta ao acamamento, notadamente na fase produtiva. Para cada
unidade de aumento na CEai houve reducéo linear de 5,2 e 6,5% no DC, respectivamente,
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aos 23 e 33 DAS.

Houve decréscimo no numero de nés do ramo principal (NNRP) com o aumento
da CEai, com reducgdes de 31,4 e 29,3% aos 23 e 33 DAS, respectivamente (Figura 1C),
indicando intensidades similiares dos decréscimos nas duas fases de avaliagdo. Os n6s do
ramo principal estdo associadosa producéo de gemas reprodutivas, e assim, reducdes no
NNRP promovem uma diminui¢éo direta no potencial de producao da planta.

Aos 23 DAS, o numero de folhas (NF) apresentou redugcdo média de 23,1% com
o0 aumento da CEaide 0,5 para 8,0 dS m™. Aos 33 DAS, houve interagédo (p<0,05) entre
LxCEai (Figura 1D) com ajustes lineares para as duas linhagens. Quando comparadas
as CEai’s de 0,5 e 8,0 dS m™ observaram-se redu¢des de 65,6 e 38,8% nos NF’s de L1 e
L2, respectivamente, indicando uma maior capacidade de manutencéo das folhas da L2
quando em condi¢bes de maiores CEai’s. Para cada unidade de aumento na CEai houve
reducdo de 4,9% no NF da L2 e de 10,0% no NF da L1. As duas linhagens apresentaram
NF semelhantes nos niveis de 6,0 e 8,0 dS m', com 4,0 e 3,7 folhas, respectivamente.
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Figura 2 - Altura da planta (A), diametro do caule (B), numero de nés do ramo principal (NNRP) (C) e
namero de folhas (D) de duas linhagens de feijao-mungo: Mungo black-PLMG (L1) e Mungo verde-
PLMG (L2), cultivadas sob cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEai) aos 23 e
33 DAS.
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A L2 apresentou didmetro do caule significativamente superiores a L1 aos 23 e 33
DAS (Figura 2B). e ndo houve diferencas significativas entre L1 e L2 para o numero de
nés do ramo principal aos 23 e 33 DAS (Figura 2C) e para o numero de folhas aos 23 DAS
(Figura 2D).

Aplanta sob estresse pode alterar a morfologia da folha, reduzir a area foliar e iniciar
a senescéncia e abscisao foliar precoce. Essas estratégias diminuem a perda de &agua,
entretanto, também reduzem a capacidade fotossintética da planta, o que afeta diretamente
o seu rendimento (TAIZ et al., 2017).

Aos 24 DAS, observou-se respostas lineares sem interacdes significativas e com
reducdes de 52,4% na MSF, 57,6% na MSC e 53,4% na MSR quando comparadas as
CEai de 0,5 € 8,0 dS m™" (Figura 3A, B e C). Para a MST houve interagéo significativa com
respostas lineares e reducdes de 35,5% para L1 e de 54,8% para L2, demonstrando que a
L1 se apresenta mais tolerante aos efeitos negativos dos aumentos nas CEai (Figura 3D).
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Figura 3 - Massa seca das folhas (MSF) (A), massa seca do caule (MSC) (B), massa seca radicular
(MSR) (C) e massa seca total (MST) (D) de duas linhagens de feijao-mungo: Mungo black-PLMG (L1)
e Mungo verde-PLMG (L2), cultivadas sob cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao

(CEai) aos 24 e 34 DAS.

Aos 34 DAS houve interacges significativas entre LxCEai com respostas quadraticas
para MSF, MSC, MSR e MST (Figura 3 A, B, C e D). No intervalo de 0,5 a 4,0 dS m™ as
linhagens sofreram redu¢des na MSF de 53,8% (L1) e 64,9% (L2); na MSC de 57,1% (L1)
e 72,7% (L2); na MSR de 59,1% (L1) e 76,7% (L2) e na MST de 55,7% (L1) e 68,9% (L2).
Considerando-se o intervalo de 0,5 a 8,0 dS m™ as redugbes apresentadas pelas duas
linhagens foram semelhantes para MSF (82% L1 e 81,8% L2), MSC (87,7% L1 e 87,9% L2)
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e MST (84,9% L1 e 85,1% L2), porém, para a MSR, houve uma maior diferenca (89,0% L1
e 94,2% L2). As L1 e L2 apresentaram aos 34 DAS, MST com valores maximos no nivel
de 0,5dS m' de 6,1 e 9,73 g, respectivamente, e pontos de minimos de 0,6 g (L1) na CEai
estimada de 8,8 dS m™ e de 1,14 g (L2) na CEai de 6,5 dS m"'.

Reducbes no desenvolvimento radicular pode provocar uma menor exploragdo do
solo, influenciando diretamente na absorcéo de 4gua e de nutrientes (AHMAD et al., 2012),
como o Ca, Mg e K (MOHAMMED, 2007). Nazar et al. (2011) relatam que o aumento da
salinidade na zona radicular resulta em maiores teores de Na* e CI nas folhas e raizes e
menores teores de N. Além do desbalanceamento na razdao K*/Na* da planta e, portanto,

trazendo impactos negativos sobre o seu crescimento (SEHRAWAT et al., 2014).
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Figura 4 - Massa seca das folhas (MSF), do caule (MSC) e radicular (MSR) (A) aos 24 DAS e contedo
relativo de agua das folhas (CRAF) (B) aos 24 e 34 DAS de duas linhagens de feijdo-mungo: Mungo
black-PLMG (L1) e Mungo verde-PLMG (L2), cultivadas sob cinco niveis de condutividade elétrica da

agua de irrigagéo (CEai).

Aos 24 e 34 DAS a L1 apresentou menor redugdo na massa seca total com a
elevagao da CEai quando comparada a L2, indicando que essa linhagem é menos afetada
quando ocorre incrementos na CEai. Resultado atribuido ao maior investimento da planta
na regulacdo osmoética, com do crescimento e acumulo de massa seca (AHMAD et al.,
2012). Amassa seca tem uma relagéo de acumulo direta com a taxa de fotossintese (SUNIL
KUMAR et al., 2012).

Houve reducdo linear do indice de tolerancia a salinidade aos 24 DAS e quadratica
aos 34 DAS (Figura 5A). Observou-se que, quanto mais elevada é a CEai, menor é o
indice de tolerancia a salinidade. Contudo, as linhagens ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (Figura 5B).

Sob estresse salino, as linhagens apresentaram clorose de forma gradual,

inicialmente em folhas mais velhas e em seguida atingindo as folhas jovens, a qual evoluiu
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para uma necrose, de mesma tendéncia anterior, atingindo gradualmente a planta da base
para o apice. Isso ocorre devido o aumento da absorgdo e acumulo de Na* e ClI* nas folhas
em detrimento de N, P e Ca, nesse sentido, a deficiéncia de N e Cana planta pode provocar

a clorose, enquanto a defeciéncia de P provoca a necrose das folhas (WAHID et al., 2004).
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Figura 5 - indice de tolerancia a salinidade (ITS) de duas linhagens de feijdo-mungo: Mungo black-
PLMG (L1) e Mungo verde-PLMG (L2), cultivadas sob cinco niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigacéo (CEai) aos 24 e 34 DAS.

De maneira geral, o estresse salino afetou os pardmetros morfofisioloégicos e de
crescimento das duas linhagens avaliadas nesse estudo. Contudo, os efeitos da salinidade
foram menos prejudiacias no inicio do que no final do estadio vegetativo. Nesse ultimo,
atribui-se o efeito acumulativo do sal sobre a a senescéncia foliar e, consequentemente, a
morte das plantas nos niveis de CEai de 6 e 8 dS m™, indicando que sob elevado estresse

salino essas linhagens néo conseguem chegar ao estadio reprodutivo.

CONCLUSOES
O estresse salino tem efeito negativo em todas as carcteristicas morfofisiolégicas
e o crescimento avaliadas nas duas linhagens que se intensificam com o avanco do ciclo.
No intervalo de 0,5a4,0dS m™, a L1 é mais tolerante que a L2 e apresenta menores
reducdes nas matérias secas da raiz, do caule, da folha e total, porém, ndo apresentam
diferencas quanto ao conteltdo relativo de agua das folhas e indice de tolerancia a

salinidade.
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