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RESUMO

O feijao-caupi € de grande importancia para as regides Norte e Nordeste do Brasil pelo seu alto
potencial produtivo e valor nutritivo. Pode tolerar estresses mesmo em condic¢des naturais, dentre
eles, estresse salino, que pode afetar negativamente o seu crescimento e o seu desenvolvimento
inicial. Assim, objetivou-se selecionar linhagens de feijao-caupi resistentes ao estresse salino em
diferentes concentracdes de NaCl. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial de 3x5, com tratamentos de trés concentracGes de NaCl e 5
gendétipos de feijdo-caupi, fornecidos pela EMBRAPA Meio-Norte Teresina-Pl. Cada
tratamentos consistiu de 4 repeticdes de 50 unidades de sementes. As condicGes de estresse salino
induzido por cloreto de sédio promovem reducdes significativas no desempenho de sementes e
no crescimento inicial de feijdo-caupi. Na concentracdo de 40 mM, a linhagem que apresentou
maior desempenho foi a Bicol5, sendo tolerante a essa concentragdo salina para as caracteristicas
de porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de
germinacdo, massa seca da parte aérea e massa seca do cotilédone. Para a concentracdo de 80
mM, todas as linhagens apresentaram desempenho iguais para comprimento de raiz,
comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea, massa fresca do cotilédone, massa seca
da raiz e massa seca da parte aérea. As linhagens avaliadas apresentaram pouca tolerancia para a
concentragdo de 80 mM de NaCL.

Palavras-chave: genotipos, salinidade, tolerancia, Vigna unguiculata (L.) Walp.

ABSTRACT

Cowpea is of great importance to the North and Northeast regions of Brazil due to its high
productive potential and nutritional value. It can tolerate stress even in natural conditions,
including salt stress, which can negatively affect its growth and initial development. Thus, the
objective was to select cowpea lines resistant to saline stress in different concentrations of NaCl.
The experimental design used was completely randomized, in a 3x5 factorial arrangement, with
treatments of three concentrations of NaCl and 5 genotypes of cowpea, provided by EMBRAPA
Meio-Norte Teresina-Pl. Each treatment consisted of 4 replications of 50 seed units. Saline stress
conditions induced by sodium chloride promote significant reductions in seed performance and
initial growth of cowpea. At a concentration of 40 mM, the strain that presented the highest
performance was Bicol5, being tolerant to this saline concentration for the characteristics of
germination percentage, germination speed index, average germination time, dry mass of the
aerial part and dry mass of the cotyledon. For the concentration of 80 mM, all lines showed equal
performance for root length, shoot length, shoot fresh mass, cotyledon fresh mass, root dry mass
and shoot dry mass. The strains evaluated showed little tolerance for the 80 mM NaCL
concentration.

Keywords: genotypes, salinity, tolerance, Vigna unguiculata (L.) Walp.
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RESUMEN

El caupi es de gran importancia para las regiones Norte y Nordeste de Brasil debido a su alto
potencial productivo y valor nutricional. Puede tolerar el estrés incluso en condiciones naturales,
incluido el estrés salino, que puede afectar negativamente a su crecimiento y desarrollo inicial.
Asi, el objetivo fue seleccionar lineas de caupi resistentes al estrés salino en diferentes
concentraciones de NaCl. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, en arreglo
factorial 3x5, con tratamientos de tres concentraciones de NaCl y 5 genotipos de caupi,
proporcionado por EMBRAPA Meio-Norte Teresina-Pl. Cada tratamiento consté de 4
repeticiones de 50 unidades de semillas. Las condiciones de estrés salino inducidas por el cloruro
de sodio promueven reducciones significativas en el rendimiento de las semillas y el crecimiento
inicial del caupi. A una concentracion de 40 mM, la cepa que presentd mayor rendimiento fue
Bicol5, siendo tolerante a esta concentracion salina para las caracteristicas de porcentaje de
germinacion, indice de velocidad de germinacion, tiempo promedio de germinacion, masa seca
de la parte aérea y masa seca del cotiledon. Para la concentracion de 80 mM, todas las lineas
mostraron el mismo rendimiento en longitud de raiz, longitud de brote, masa fresca de brote,
masa fresca de cotileddn, masa seca de raiz y masa seca de brote. Las cepas evaluadas mostraron
poca tolerancia a la concentracion de NaCL 80 mM.

Palabras clave: genotipos, salinidad, tolerancia, Vigna unguiculata (L.) Walp.

1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma planta herbacea, autbgama, de clima
tropical e amplamente cultivada nas regides quentes da Africa, Brasil e Estados Unidos. No
Brasil, apresenta maior consumo nas regides Norte e Nordeste, além de lancar uma producdo em
média de 35,3 mil toneladas na safra 20/21 nessas duas regides (Dutra et al. 2012; Sousa et al.
2022).

Na regido nordeste o feijado-caupi tem maior destaque quando comparado ao feijao
comum (Phaseolus vulgaris L.) devido a sua capacidade de adaptacao as adversidades climaticas,
edéaficas e bioldgicas da regido, como altas temperaturas e déficit hidrico, em virtude das suas
caracteristicas de rusticidade e precocidade, além de ser uma fonte de proteina de baixo custo
(Mendes, 2017).

Embora o feijdo-caupi seja bastante cultivado no pais, Sousa et al. (2022) afirmam que,
0 que dificulta a sua produgdo na regido Nordeste, é o acimulo de sais no solo, ocasionado pela
baixa densidade pluviométrica, bem como a alta evaporacdo da agua, sendo maximizado nos
sistemas de irrigacdo que utilizam agua insuficiente ou de baixa qualidade e/ou com drenagem

irregular.
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E apesar de o feijao-caupi apresentar tolerancia a diferentes condicdes de estresse, o
crescimento e seu desenvolvimento podem ser afetado negativamente pelo excesso de sais no
solo, assim, podendo ter seu desenvolvimento e crescimento inicial prejudicados e, portanto,
comprometendo a produtividade (Melo et al., 2022). Pois, a salinidade, no crescimento e
desenvolvimento inicial de uma plantula, afeta seu metabolismo dificultando a mobilizacdo dos
carboidratos de reserva e provoca distirbios nas membranas do eixo embrionario (Sousa et al.
2022).

Nesse contexto, 0 conhecimento sobre como o estresse salino influencia na germinacéo
de sementes e no desenvolvimento inicial de plantulas tem importancia especial na ecofisiologia
para avaliar os limites de tolerancia e capacidade de adaptacdo das espécies (Mini et al. 2019).

Devido a necessidade de se selecionar gendtipos mais resistentes da cultura, a utilizacéo
de gendtipos menos sensiveis ao estresse salino tem se tornado um dos métodos mais empregados
para se contornar esse problema (Coelho, 2012; Costa et al. 2013). No entanto, mesmo havendo
técnicas que visem minimizar os efeitos desse estresse para a cultura, como por exemplo, o
cultivo adensado, esses métodos sdo dispendiosos e demorados, algo que os torna impraticaveis.
Uma técnica viavel para a utilizacdo de agua salina sem grandes prejuizos nas trocas gasosas da
planta, seria 0 uso de genotipos mais tolerantes a salinidade da agua (Mini et al. 2019; Brito et
al. 2016; Sa et al. 2015).

Segundo Fageria et al. (2010), o feijao-caupi é considerado moderadamente tolerante a
salinidade, podendo suportar, sem perdas expressivas na producdo. Assim, a busca por novas
fontes de genes para a tolerancia a salinidade deve ser constante. Nesse sentido, objetivou-se
com esse trabalho selecionar genotipos de feijdo-caupi resistentes ao estresse salino utilizando
NaCl.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Melhoramento Genético, do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao -UEMASUL, em
Imperatriz — MA.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em arranjo

fatorial de 3x5, onde os tratamentos consistiram de trés concentragdes de NaCl (cloreto de s6dio)
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controle, sem adi¢do de NaCl, solucao de 40 mM e solugdo de 80 mM de NaCl, e cinco genotipos

de feijdo-caupi (BRS Tumucumaque, Bicoll, Bicol5, Bicol9, Bico24), fornecida pela
EMBRAPA Meio-Norte Teresina-PI, compostos por 4 repeti¢cdes de 50 unidades de sementes. As
solugdes de 40 mM e 80 mM foram preparadas respectivamente com 2,34 g e 4,70 g de NaCl
para 1 L de agua destilada.

As sementes foram previamente esterilizadas com mistura de 4gua sanitaria e agua
destilada na propor¢ao de 1:3 (dgua sanitdria: d4gua destilada) e semeadas em papel germitest, o
qual foi dobrado em formato de rolo. Os rolos foram umedecidos com 20 mL, 2,5 vezes o peso
do papel germitest, de 4gua destilada (controle) e com solugdes de NaCl de modo a fornecer 40
mM, 80 mM.

As sementes foram mantidas nos rolos a fim de reduzir as perdas de umidade e
acondicionadas em camara de germinacdo a 25 °C, sob fotoperiodo de 12 h de escuro e 12 h de
luz. Os papéis foram molhados frequentemente 2 vezes ao dia durante 10 dias com 20 mL de
agua destilada (controle), 20 mL com 40 mM de NaCl e 20 mL com 80 mM de NaCl para cada
tratamento com suas respectivas repeticdoes. Em seguida, com base nos resultados foram
realizadas as avaliagcdes dos seguintes testes:

Teste/Porcentagem de germinacio — realizado no décimo dia apos a semeadura (final
do experimento), considerando-se germinadas as sementes que emitiram raiz primaria. Os
resultados foram expressos em porcentagem média com base no nimero de plantulas normais
(Brasil, 2009).

ndice de velocidade de germinacio - calculado pelo somatério do ntimero de sementes
germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a

germinagdo, de acordo com a féormula de Maguire (1962).

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn),

Em que:

IVG: indice de velocidade de germinagao.
Gi1, Gy, G, ..., Gy = nimero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e ultima contagem,;

Ni, N2, N3, ..., N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e tltima contagem;
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Tempo médio de germinagdo - obtido através de contagens didrias das sementes

germinadas até o décimo dia apos a semeadura e calculado através da formula abaixo, proposta

por Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.

_ Y(ni. ti)
TMG = “Sa o cmaque

TMG = tempo médio de germinacdo em (dias).
ni = numero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;

ti = tempo decorrido entre o inicio da germinagdo e a i-ésima contagem.

Comprimento da Radicula (CR) e Comprimento da Parte Aérea (CPA) — o comprimento
de raiz primaria e parte aérea das plantulas consideradas normais foi avaliado no décimo dia com
auxilio de régua milimetrada, efetuando-se as medi¢des em centimetros e os resultados foram
expressos em cm.plantula™ (Carvalho, 2000).

Massa Fresca da Raiz (MFR) e Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) - foi realizada
apos a avaliacdo do comprimento. A coleta tanto da raiz, quanto da parte aérea ambos
separadamente e feito a pesagem para se obter a massa fresca respectivamente.

Massa Seca da Raiz (MSR) e Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) - As plantulas
normais foram colocadas em sacos de papel devidamente identificadas e levadas para secar em
estufa com circulagdo forgada de ar, regulada a temperatura de 60+2 °C, por um periodo de 24
horas. Em seguida, foi realizada a pesagem do material em balanga analitica, obtendo-se, entdo,
a biomassa seca com precisdo de 0,001 g e o peso de cada amostra foi dividida pelo numero de
plantulas normais que foram utilizadas no teste para cada amostra, obtendo-se, entdo, a biomassa
seca média de cada plantula (Carvalho, 2000).

As médias dos dados obtidos das avaliacdes foram submetidas a analise estatistica no
programa Genes e R- 4.3.3. Na andlise estatistica as médias foram submetidas a andlise de

variancia e realizado o teste de médias comparadas através do teste Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 esta apresentado o resumo da analise de variancia das variaveis avaliadas dos
gendtipos de feijdo-caupi. Para as fontes de variacdo Genotipo e Tratamento observou-se efeito
significativo para todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo de TMG para genotipo e PG
para tratamento. Para a interagdo “GxT” ndo houve efeito significativo para TMG e PG, sendo

que as demais caracteristicas observou-se significancia.
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Tabela 1: Resumo da andlise de variancia para porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagao (TMQG),
comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da raiz (MSR) e massa fresca total ¢ massa seca total (MFT e MST). Imperatriz — MA, 2019.

FONTES DE QUADRADOS MEDIOS

VARIACAO G.L PG VG T™MG CR CPA MFPA MSPA MFR MSR MFT MST
Genotipo (G) 4 0,031" 17, 250" 0, 265N 2, 950" 1, 795" 18, 271" 0,286~ 1,931" 0,057 28, 058" 6, 737"
Tratamento (T) 2 0, 042Ns 45, 390" 1, 446" 26, 149" 15, 193" 40, 909" 1,251"  2,630" 0,304 124, 640" 12, 730"
GxT 8 0, 004Ns 5,610" 0, 590Ns 2, 167" 1,192" 9, 315" 0,148 1,365" 0,052" 12, 974" 2,173
CcV 16, 44 16, 60 5, 67 29, 57 22,45 49, 80 41, 60 54,20 54, 20 27,70 39, 54
Média Geral 0,35 12,55 16, 10 2,38 2,51 2,76 0,41 0,99 2,97 6,79 2,49
G x T: interagdo entre genotipo e tratamento. C.V (%): Coeficiente de Variagdo. *: significativo a 5% de probabilidade. NS ndo significativo. G.L: Graus de
liberdade.

Fonte: Autor
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A Figura 1 apresenta os valores de dados médios de porcentagem de germinacdo dos

gendtipos de feijao-caupi.

Figura 1: Dados médios de Porcentagem de Germinacao (PG) dos gendtipos de feijao-caupi dos tratamentos
controle, 40mM e 80mM de NaCl.
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(Solug@o com agua destilada, 40 mM e 80 mM de NaCl). Diferentes letras minusculas indicam diferenga
significativa entre genotipos no mesmo tratamento (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autor

No tratamento controle (Figura 1A), as linhagens Bico 11 (44,5%), Bico 24 (43,5%) e
Bico 15 (44,5%) apresentaram médias superiores a testemunha BRS Tumucumagque (30,5%). Na
concentracdo de 40 mM de NaCl (Figura 1B) os genotipos Bico 11, Bico 15 e Bico 24 também
se destacaram em relacdo a testemunha. Na concentragdosalino 80 mM de NaCl (Figura 1C), a
linhagem Bico 15 foi a que apresentou a maior média de germinagao com 40,5%.

Além disso, observou-se que houve uma diminui¢do ou estagnagdo da porcentagem de
germinacdo dos genotipos quando eles foram submetidos as concentragdes de estresses salinos
de 40 mM e 80 mM de NaCl. Resultado semelhante encontrado por Chagas et al. (2018),
trabalhando com sementes basicas de feijado-caupi BR3-Tracuateua também verificou que o

aumento da concentracdo de sais provocou a diminui¢do da porcentagem de germinacdo da
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linhagem quando foram submetidas em estresse salino com concentragdes de 25 mM, 50 mM,
75 mM e 100 mM de NaCl.

Na Tabela 2 estao apresentados os dados médios de indice de velocidade de germinagao

dos genotipos de feijdo-caupi.

Tabela 2: Médias de Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) dos genétipos de feijao-caupi nos tratamentos
controle, estresse salino 40mM e 80mM de NaCl.

Gendtipos Controle Solucédo 40 mM Solucéo 80 mM
Bicoll 16, 13 aA 13,41 aA 8,48 bB
Bicol5 16, 71 aA 14, 38 aA 13,83 aA
Bicol9 14, 15 abA 12, 14 abA 8,84 bB
Bico24 15, 40 aA 12, 32 abA 12,76 aA

BRS Tumucumaque 11, 24 bA 8, 96 bA 10, 25 abA
Média 14,72 12,24 10,71

(Solugdo com agua destilada, 40 mM e 80 mM de NaCl). Diferentes letras minusculas indicam diferenga entre
gendtipos no mesmo tratamento (P<0,05) pelo teste de Tukey. E letra maiuscula diferenga entre tratamentos no
mesmo genotipo.

Fonte: Autor

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), entre os gendtipos no mesmo
tratamento, os que se destacaram da testemunha no Controle foram Bicoll, Bicol5 e Bico24. Na
solu¢do de 40 mM d eNaCl foram Bicoll e Bicol5. Ja na sougao de 80 mM, foram os genotipos
Bicol5 e Bico24 que se destacaram. Além disso, observou-se, na relagdo entre gendtipo e
tratamento, que os genotipos Bicoll e Bico 19 que eles apresentaram diminui¢do do IVG na
solugdo de 80 mM (Tabela 2).

Em trabalhos de Neto ef al. (2020) ao realizarem um experimento sobre a germinagao e
crescimento inicial de Vigna unguiculata (L.) sob estresse salino cujos tratamentos foram
constituidos de concentracdes salinas de 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 dS m™! de NaCL e CaCl, e 4gua
destilada como testemunha e utilizando a cultivar BR17 Gurguéia submetida a esses estresses,
observaram que houve decréscimento na velocidade de germinacdo até o maior nivel de
salinidade (12,5 dS m™).

Larré et al. (2011), ao encontrarem resultados semelhante ao da Figura 2, afirmaram que
os valores de IVG podem representar o efeito direto dos sais na redugdo do vigor das sementes.
Portanto, quanto maior for a concentra¢do de sais, por causa da irrigagdo, as plantas de feijao-
caupi tem maior dificuldade para se desenvolverem (Neves et al. 2009 e Silva ef al. 2011). Isso
se atribui a reduc¢do de alguns fatores fisioldgicos como a transpiragdo e a fotossintese, afetando

o seu crescimento e desenvolvimento (Neves ef al. 2009; Bezerra et al. 2010).
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Na Tabela 3 estdo apresentados os dados médios de tempo médio de germinacdo dos

gendtipos de feijao-caupi.

Tabela 3: Médias de Tempo Médio de Germinagao (TMG) dos genotipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle,
estresse salino 40mM e 80mM de NaCl.

Gendtipos Controle Solucéo 40 mM Solucédo 80 mM
Bicoll 16, 23 16, 03 16, 99
Bicol5 16, 00 15, 35 16, 22
Bicol9 16, 14 16, 01 16, 12
Bico24 15, 94 15, 35 16, 21
Tumucumaque 16,11 16, 92 16, 00
Média 16, 08 15, 93 16, 30
Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre genotipos no mesmo tratamento (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Fonte: Autor

Observou-se que ndo houve diferenca entre as médias de tempo médio de germinagdo
entre os gendtipos (Tabela 3). Ou seja, as sementes dos genotipos levaram o mesmo tempo para
germinarem.

A Tabela 4 apresenta os dados médios para para o comprimento de raiz dos genétipos de

feijao-caupi.

Tabela 4: Dados médios de Comprimento de Raiz (CR) dos gendtipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle,
estresse salino 40mM e 80mM de NaCL

Gendtipos Controle Solucédo 40 mM Solucédo 80 mM
Bicoll 4,05 aA 2,25aB 1,41aB
Bicol5 4,61 aA 3,08 aB 1,22aC
Bicol9 4,41 aA 1,92 aB 1,23 aB
Bico24 3,21aA 2,05 aAB 1,44 aB

Tumucumaque 1,51 bAB 2,31aA 1,08 aB
Média 3, 56 2,32 1,28

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gendtipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenga de cada gendtipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

Observou-se no controle (Tabela 4), que todos os gendtipos apresentaram diferenca entre
médias da testemunha,enquanto na concentragao de 40mM e 80mM de NaCL, todos os gendtipos
apresentaram reducdo no crescimento da raiz. A testemunha apresentou redugdo no crescimento
apenas no tratamento de 80mM de NaCl. Conforme Santos et al. (2009), isso provavelmente
ocorreu devido a redugdo no crescimento da planta, ocasionada pelo comprometimento de

fungdes fisiologicas e bioquimica.
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Leite et al. (2020) realizaram um estudo sobre a resposta germinativa do feijdo arigd e

manteiguinha (Vinga unguicula L. Walp) submetidas a condi¢des de estresse salino onde essas
variedades foram submetidas nas concentragdes salinas de 1,8; 2,5; 3,9; e 7,0 dSm™' de NaCl e
observaram que o crescimento da raiz das plantulas decresceu a partir da concentracao salina de
2,5 dSm™. Leite et al. (2020), Lima et al. (2007) e Silva et al. (2009), avaliando a tolerancia de
plantas de feijdo-caupi sob condigdes de salinidade também observaram reducgdes no crescimento
de raiz com o aumento da salinidade da dgua de irrigagdo.

A Tabela 5 apresenta os dados médias do comprimento da parte aérea dos gendtipos de

feijao-caupi.

Tabela 5: Médias de Comprimento da Parte Aérea (CPA) dos gendtipos de feijao-caupi nos tratamentos controle,
estresse salino 40mM e 80mM de NaCl.

Gendtipos Controle Solucgdo 40 mM Solucéo 80 mM
Bicoll 3,98 aA 2,35 abB 1,73aB
Bicol5 3, 75 abA 2,52 abB 1,48aC
Bicol9 4,40 aA 2,96 aB 1,56 aC
Bico24 2,75 bcA 2,62 abAB 1,78 aB

Tumucumaque 2,20cA 1, 78 bA 1,83 aA
Média 3,42 2,45 1,68

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gendtipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

No tratamento controle e 40 mM de NaCl, observou-se que os genotipos Bicoll, Bicol5
e Bicol9 foram superiores em relacdo a testemunha. Na concentragdo de 80mM de NaCl, ndo
houve diferenca entre os gendtipos. De forma geral ao comparar o desenvolvimento da parte
aérea de cada genotipo nos tratamentos de 40mM e 80mM de NaCl observou-se que houve
estagnacdo e reducdo do crescimento (Tabela 5).

Chagas et al. (2018), trabalhando com a germinagao e o vigor de sementes de feijao-caupi
BR3 Tracuateua submetidas a estresse salino por cloreto de sddio (NaCl) e cloreto de potéssio
(KCl), observaram que o CPA apresentou resultados semelhantes para NaCl, havendo diminuicao
do hipocotilo conforme se aumentaram as concentragoes.

A reducdo do crescimento das plantas de feijdo-caupi quando submetidas ao estresse
salino, pode estar relacionado a redug¢do no potencial hidrico dos tecidos da planta causada pelo
excesso de sais na solugdao do solo, provocando restrigdes nas taxas de elongacao e de divisao

celular (Silva et al. 2009; Taiz e Zeiger, 2013).
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A Tabela 6 apresenta dados médios da massa fresca raiz dos genotipos de fejido-caupi.

Observa-se que houve diferenga entre os gendtipos em cada tratamento. No tratamento controle,
na concentragdo de 40mM de NaCl, o genotipo Bicol5 apresentou as melhores médias de massa
fresca da raiz. Na concentragdo de 80mM de NaCl, Bico24 apresentou a maior média para massa
fresca da raiz. De modo geral, ao comparar a massa fresca da cada gendtipo em cada tratamento
observou-se que os genotipos Bicoll e Bicol5 apresentram diferenca significativa ao aumentar

a concentracao salina.

Tabela 6: Médias de Massa Fresca da Raiz (MFR) dos genoétipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle, estresse

salino 40mM e 80mM.

Genbtipos Controle Solucdo 40 mM Solucédo 80 mM
Bicoll 1, 54 abA 1,17 abAB 0, 40 abB
Bicol5 2,52 aA 1,94 aA 0,18bB
Bicol9 0, 59 bcA 0, 62 bA 0, 59 abA
Bico24 1, 29 bcA 0, 82 bA 1,37 aA

Tumucumaque 0,45 cA 0, 98 abA 0, 37 abA
Média 1,28 1,11 0, 58

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gen6otipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

Pereira et al. (2019) ao realizarem um estudo sobre o efeito do estresse salino no
crescimento do feijdo-caupi sob a correcdo de biofertilizante com o objetivo de avaliar o efeito
da salinidade no crescimento vegetativo de Vigna unguiculata, com e sem aplicagdes mistas de
biofertilizantes em solos salinos, sendo as parcelas compostas por dguas com cinco niveis de
salinidade, 0,4; 1,4; 2,4; 3,4 e 4,4 dS m™! nas quais sementes de feijdo-caupi foram submetidas.

O resultado da massa fresca da raiz, no estudo onde ndo houve aplicacdo de
biofertilizante, mostrou que as médias da massa fresca da raiz decresceram quando houve
aumento da salinidade.

A Tabela 7 apresenta os dados médios da massa fresca da parte aérea dos genotipos do
feijdo-caupi. Observa-se diferenca entre os gendtipos em cada tratamento e para cada genotipo
em cada tratamento. No controle, o gendtipo Bicoll apresentou a maior média para massa fresca
da parte aérea e a testemunha apresentou a menor média. Na concentra¢do de 40mM de NaCl o
Bicol5 apresentou a maior média de massa fresca. Na concentragdo de 80mM de NacCl, os

genotipos Bicoll e Bicol5 apresentaram reducao drastica da massa fresca da parte aérea.
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Tabela 7: Médias de Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) dos gendtipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle,
estresse salino 40mM e 80mM.

Gendtipos Controle Solucéo 40 mM Solucéo 80 mM
Bicoll 6,92 aA 3,22bB 1,09 aB
Bicol5 5, 65 abA 6, 23 aA 0, 65aB
Bicol9 2,37cA 2, 88 bA 1,06 aA
Bico24 2,94 bcA 3,21 bA 1,82 aA

Tumucumaque 1,16 cA 1, 18 bA 1,03 aA
Média 3,81 3,34 1,13

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gen6tipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada gendtipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

O resultado ocasionado pela concentragdo de 80 mM de NaCl pode ser explicado porque
o0 estresse ocasionou o fechamento estomatico das plantulas de feijao-caupi, consequentemente,
o que reduziu o uso da 4gua, a assimilagdo de CO2 e o acumulo de biomassa (Sousa ef al. 2014;
Prazeres et al. 2015; Leite et al. 2017).

Resultado semelhante foi observado por Pereira et al. (2019). No estudo onde ndo houve
aplicagdo de biofertilizante, o resultado da massa fresca da parte aérea mostrou que as médias
dessa variavel também decresceram quando houve aumento da salinidade.

A Tabela 8 apresenta os dados da massa fresca da raiz dos genotipos do feijao-caupi.
Observa-se diferenga no controle, entre o genotipo Bicol5 e a testemunha. Na concentragdo de
40mM de NaCl, os genotipos Bicol9 e Bico24 apresentaram as menores médias. Em 80mM de
NaCl, o genotipo Bico24 apresentou a maior média. Ao comparar cada genotipo em cada
tratamento observou-se reducdo no crescimento dos genotipos Bicoll, Bicol5 e Bicol9. A
testemunha apresentou aumento de massa seca na concentracdo de 40mM de NaCl, mas redugdo

na 80mM de NacCl e o gendtipo Bico24 redugdo na 40mM de NaCl e aumento na 80mM de NaCl.

Tabela 8: Médias da Massa Seca da Raiz (MSR) dos genoétipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle, estresse

salino 40mM e 80mM.

Gendtipos Controle Solucdo 40 mM Solugdo 80 mM
Bicoll 1, 54 abA 1,17 abAB 0, 40 abB
Bicol5 2,52 aA 1,94 aA 0,18 bB
Bicol9 0, 59 bcA 0, 62 bA 0, 59 abA
Bico24 1, 29 bcA 0, 82 bA 1,37 aA

Tumucumaque 0,45cA 0, 98 abA 0, 37 abA
Média 1,28 1,11 0, 58

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gendtipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor
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Com aumento da concentragdo salina do meio, os genotipos de feijao-caupi sofreram uma

redu¢do em suas massas secas devido o aumento da concentragdo de NaCl ter povocado
distarbios na fisiologia das raizes afetando a absor¢do de agua e consequentemente o acimulo
de nutrientes na estrutura da raiz.

Resultados semelhantes foi encontrado por Brito ef al. (2015) ao realizarem um estudo
sobre crescimento de gendtipos de feijdo-caupi irrigados com agua salina observaram que a
média de massa seca da raiz dos gendtipos variaram entre si e 8 medida que a salinidade passou
de 0,8 dSm™! para 4,8 dSm! houve reducdo dessas médias em todos os gendtipos.

A Tabela 9 apresenta os dados médios da massa fresca da parte aérea dos genotipos do
feijdo-caupi, podendo observar que os genotipos que obtiveram maiores médias de massa seca
da parte aérea no controle foram o Bicol1l e o Bicol5. Na concentracdo 40mM de NaCl, o Bicol5
apresentou a melhor média de massa seca da parte aérea. Enquanto em 80mM de NaCl, nao
houve diferenca entre os genotipos. Ao aumentar a concentragdo de NaCl os gendtipos

apresentaram estagnagdo e redugdo da massa seca da parte aérea.

Tabela 9: Médias de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de gendtipos de feijao-caupi nos tratamentos controle,
estresse salino 40mM e 80mM.

Gendtipos Controle Solucgédo 40 mM Solucéo 80 mM
Bicoll 1, 065 aA 0, 510 bB 0, 205 aC
Bicol5 0, 735 abA 0, 865 aA 0,073 aB
Bicol9 0, 363 cAB 0, 495 bA 0, 080 aB
Bico24 0, 483 bcA 0, 510 bA 0,180 aB

Tumucumague 0, 268 cA 0, 325 bA 0,113 aA
Meédia 0, 583 0,541 0,130

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gendtipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

Corroborando com os resultados da tabela, Janior et al. (2021) realizaram um estudo
sobre o crescimento e desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi em funcdo da salinidade da
agua de irrigagdo com o objetivo de avaliar o efeito da salinidade da agua de irrigacdo em
caracteres morfofisioldgicos de trés cultivares de feijdo-caupi, BRS Tumucumaque, BRS
Guariba e BRS Imponente. Cada uma dessas cultivares foram submetidas a cinco niveis de
salinidade (0,01; 1,41; 2,81; 4,21 e 5,61) medida em dSm™'. Nesse experimento observaram que
a massa seca da parte aérea decresceu em todas as cultivares a medida que o nivel de salinidade

aumentou.
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Segundo Coelho et al. (2013), a redugdo ocorre devido a grande quantidade de Na* e CI

ions iminentemente prejudiciais aos tecidos foliares e ao efeito osmotico dos sais sobre as raizes
e, assim, indiretamente dificultado a producdo de biomassa liquida.

A Tabela 10 apresenta diferenca entre as médias da massa fresca total dos genotipos do
feijdo-caupi em cada tratamento, exceto no tratamento de 80mM de NaCl, e nas médias de massa
fresca total de um mesmo genotipo em cada tratamento. Observou-se no controle, que dentre os
gendtipos, o Bicol9 foi o que obteve a menor média de massa fresca total, ja em 40mM de NaCl,
a menor média foi apresentada pela testemunha. Observou-se também que houve diminuicao das
médias de massa fresca total de cada genotipo a medida que houve aumento da concentragdo
salina, exceto da média de massa fresca total do Bicol9, que, na concentracao de 40mM de NaCl,

houve um aumento da média, decaindo logo ap6s ser aumentada a concentragdo de NaCl.

Tabela 10: Médias de Massa Fresca Total (g) de genotipos de feijado-caupi nos tratamentos controle, estresse salino

40mM e 80mM.

Gendtipos Controle Solucdo 40 mM Solucédo 80 mM
Bicoll 9,97 aA 6, 73 abB 4,64 aB
Bicol5 10, 99 aA 10,31 aA 3,52 aB
Bicol9 3,25bB 6, 72 abA 2,73 aB
Bico24 9,65aA 9, 09 abA 3,80 aB

Tumucumaque 9, 27 aA 6, 17 bAB 5,05 aB
Média 8, 62 7,80 3,95

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gendtipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maitsculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

O efeito negativo da salinidade na massa fresca total pode ocorrer quando em
concentragdes mais altas, o estresse salino causa reducdo no crescimento das plantulas, este
fator estd atribuido a restricdo hidrica que se da devido a menor velocidade dos processos
fisiologicos e bioquimicos ou pela dificuldade de hidrdlise e mobilizagdo das reservas da semente
e plantula (Nunes ef al.,2016).

A Tabela 11 apresenta as médias de massa seca total e observa-se diferenca entre os
genotipos nos tratamentos controle ¢ 80mM de NaCl. No controle e no tratamento 80mM de
NaCl, a menor média da massa seca total foi apresentada no Bicol9 (1,188g). Para 40mM de
NaCl, nao houve diferenca entre os genotipos. De modo geral, ao comparar a média da massa
seca total de cada gendtipo em cada tratamento, os que apresentaram reducao nas médias em

80mM de NaCl, em relagdo ao controle e 40mM de NaCl foram o Bicol5 e o Bico24.

16
Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.17, n.10, p. 01-20, 2024



Tabela 11: Médias de Massa Seca Total de gendtipos de feijdo-caupi nos tratamentos controle, estresse salino

40mM e 80mM.

Genotipos Controle Solucéo 40 mM Solucéo 80 mM
Bicoll 3, 650 aA 1,797 aB 2,208 abAB
Bicol5 3,133 abA 3,275 aA 1, 265 abB
Bicol9 1, 188 bA 1, 847 aA 0, 713 bA
Bico24 3,992 aA 3,570 aA 1, 157 abB

Tumucumaque 4,020 aA 2,828 aA 2,795 aA
Média 3,197 2, 663 1,628

Diferentes letras minusculas indicam diferenga significativa entre os gen6tipos no mesmo tratamento a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Diferentes letras maiusculas indicam diferenca de cada genotipo nos diferentes
tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Autor

Oliveira et al. (2017), ao realizar um trabalho avaliando o crescimento de feijao-caupi
submetido a irrigagdo com aguas salinas e doses de bioestimulantes submetidos a quatro niveis
de salinidade da agua de irrigacio de (S1-0,5; S2-2,0; S3-3,5 e S4-5,0 dS m™!), observaram que
houve redugdo da massa seca total a medida em que houve aumento da salinidade principalmente
na maior concentragio (5 dS m™).

Assim, a tolerancia entre os gendtipos de feijdo-caupi pode variar ou se comportar de

forma semelhante de acordo com o nivel de salinidade.

5 CONCLUSOES

Os genotipos apresentaram crescimento e desenvolvimento normal em condi¢des
normais. As condi¢des de estresse salino induzido por cloreto de sédio (NaCL) promovem
redugdes significativas no desempenho de sementes e no crescimento inicial de feijdo-caupi.
Alguns genotipos mostraram certa tolerdncia para algumas varidveis em relagdo a outros
gendtipos quando submetidos as solugdes de 40mM e 80mM de NaCl. E necessario a realizagio
de mais estudos com estes ou outros genotipos de feijdo-caupi submetidos em estresse salino nas

mesmas condi¢des deste estudo ou em outras para a obtengdo de mais informagdes.
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