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'DESEMPENHO DO FEIJAO CAUPI (Vigna unguiculata) A DIFERENTES
INDICES DE SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO NO CONE SUL DE
RONDONIA

PERFORMANCE OF COWPEA (Vigna unguiculata) AT DIFFERENT SALINITY
INDEXES OF IRRIGATION WATER IN THE SOUTHERN CONE OF RONDONIA

Aline Paixao De Jesus

Luiz Cobiniano de Melo Filho

RESUMO

A irrigacdo tem sido fundamental para elevar a produtividade agricola e permitir
a utilizacdo de éareas com potencial restrito por causa de condicdes
pluviométricas desfavoraveis no sistema produtivo. Realizou-se este estudo com
0 proposito de analisar os impactos de diversas concentracfes de agua salina
na irrigacdo, no cultivo do feijdo caupi (variedade BRS Tumucumaque) cultivado
com agua salina. A pesquisa foi realizada em é&rea experimental do Instituto
Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, campus Colorado do
Oeste -RO. O solo do local € classificado como um Argissolo Vermelho Eutréfico.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento em bloco
inteiramente casualizado (DBC), com seis tratamentos (0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; e 3,5
dS m) e cinco repeticdes. Cada unidade experimental foi representada por um
vaso contendo 15 kg de solo e duas plantas por vaso. Avaliou-se as seguintes
caracteristicas: indice SPAD, massa seca da parte aérea e raiz, numero de
vagem por planta, e produtividade no ano de 2024. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia, e comparacdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%.

Palavras-chave: Fabaceae; Irrigacéo; Produtividade.
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ABSTRACT

Irrigation has been essential for increasing agricultural productivity and enabling
the utilization of areas with limited potential due to unfavorable rainfall conditions
in the production system. This study analyzed the impacts of various saline water
concentrations on irrigation of cowpea (BRS Tumucumumaque variety) cultivated
with saline water. The research was conducted in an experimental area of the
Federal Institute of Education, Science, and Technology of Ronddnia, Colorado
do Oeste campus, RO. The solil there is classified as a Eutrophic Red Argisol.
The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized
block design (CRB), with six treatments (0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; and 3.5 dS m-1) and
five replicates. Each experimental unit was represented by a pot containing 15
kg of soil and two plants per pot. The following characteristics were evaluated:
SPAD index, shoot and root dry mass, number of pods per plant, and productivity
in 2024. The results were subjected to analysis of variance, and means were
compared using Tukey's test at 5%.

Keywords: Fabaceae; Irrigation; Productivity.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp., originario da Africa, foi introduzido
no Brasil no século XVI, pelo estado da Bahia, por colonizadores portugueses, de
onde se expandiu para todo o Pais. Seu cultivo encontra-se principalmente nas
regides Norte e Nordeste, constituindo-se em um dos mais importantes componentes
da dieta alimentar, especialmente da populacédo rural, alcangcando importancia social
e econOmica. Atualmente, essa cultura vem adquirindo maior expressao econdémica,
e seu cultivo é feito tanto por pequenos como por médios e grandes produtores que
utilizam alta tecnologia (EMBRAPA, 2022).

Do ponto de vista nutricional, o feijdo-caupi destaca-se por apresentar elevado
teor de proteinas (aproximadamente 23—-25 %), carboidratos, fibras alimentares, além
de vitaminas e minerais, como ferro e zinco, com baixo teor de lipidios. Essas
caracteristicas o tornam fundamental para a seguranca alimentar e nutricional,
especialmente em regides de menor renda, além de apresentar potencial para uso em
produtos alimenticios processados (EMBRAPA, 2020; FREIRE FILHO et al., 2011).

O uso da irrigacdo tem contribuido significativamente para o aumento da
produtividade agricola, principalmente em areas cujo potencial para exploracdo da
agricultura é limitado, em razao de seus regimes pluviais (RHOADES et al., 1992). Por
outro lado, o sucesso da agricultura irrigada depende da quantidade e qualidade da
agua utilizada. Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da agua para a
irrigacdo, a concentracdo de sais sollveis ou salinidade € um fator limitante ao
desenvolvimento de algumas culturas (BERNARDO, 2006). Além disso, 0 uso
inadequado da agua salina ou sddica, resulta na perda da capacidade produtiva do
solo, alterando suas propriedades fisico-quimicas (LIMA, 1998).

Os sais soluveis contidos na agua de irrigacéo podem alterar de forma negativa
as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, o que prejudica o crescimento
e desenvolvimento das plantas alimenticias e ndo alimenticias (DIAS et al., 2016). Os
processos fisiologicos afetados pelo estresse salino sdo geralmente o desbalancgo

nutricional, assimilacdo do CO: e a sintese de proteinas, as quais



limitam a capacidade produtiva das plantas (ESTEVES; SUZUKI, 2008). Com as
irrigagdes, os sais contidos na agua acumulam-se na zona radicular, diminuindo a
disponibilidade de agua e acelerando sua escassez. Contudo, a compreensao do
processo de salinizacdo permite encontrar formas de evitar seus efeitos e diminuir a
probabilidade de reducao dos rendimentos das culturas (AYERS; WESTCOT, 1991).

Considerando que algumas regides no Cone Sul de Rondbnia possuem
mananciais (po¢os) com elevada concentracéo de sais (ALBUQUERQUE et al.,1996),
e gue essas aguas podem ser utilizadas para irrigacdo da cultura do feijdo-caupi
cultivado na regido, Norte e Nordeste. A BRS Tumucumumaque é uma cultivar de
feijdo-caupi muito utilizada, pois atende essas exigéncias dos agricultores, tendo,
portanto, grande possibilidade de expanséo de cultivo (RAMOS JUNIOR et al., 2005).

Além da importancia alimentar interna, o feijdo-caupi apresenta relevancia no
mercado externo. O Brasil tem ampliado suas exportagbes, principalmente para
paises da América do Norte, Asia e Africa, consolidando-se como fornecedor
internacional desse grao, o que reforca sua importancia econémica e estratégica para
0 agronegacio nacional (CONAB, 2023; MAPA, 2022).

Do ponto de vista comercial, o feijdo-caupi é classificado de forma distinta do
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris), pertencendo ao Grupo Il, conforme a legislacéo
brasileira, sendo comercializado de acordo com caracteristicas fisicas dos graos,
como cor, tamanho e forma (MAPA, 2008).

Neste contexto, se faz necessdrias pesquisas visando praticas de manejo
dessas aguas salobras que venham a possibilitar o seu uso na agricultura irrigada,
com maior retorno econdbmico e buscando reduzir cada vez mais 0s impactos
ambientais pelo uso inadequado dessas aguas (OLIVEIRA et al., 2011).

Desta maneira o objetivo foi avaliar o desenvolvimento do feijdo-caupi (cultivar
BRS Tumucumumagque) cultivado no Cone sul de Rondbnia com diferentes
concentragdes de salinidade da agua de irrigagéo.
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2 METODOLOGIA
Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia, Campus Colorado do Oeste (IFRO),
municipio de Colorado do Oeste, situado no cone sul do estado de Ronddénia (13° 07
01"S, 60° 20" 20" O; altitude de 399 m). Na estufa do setor de fruticultura, onde a estufa
era coberta com sombrite, e a presenca de agua na caixa d'agua e bancada
disponivel.

O solo do local é do tipo Argissolo Vermelho Eutréfico. O clima conforme
classificacdo de Kdppen do tipo Awa, tropical quente e umido, com duas estacdes
bem definidas: verdo e inverno (Ambiente Brasil, 2021). A temperatura média anual
da regido é de 23 °C e precipitacdo anual em torno de 2.400 mm (RONDONIA, 2013).

Implantac&o e conducédo do experimento

O delineamento experimental foi em bloco inteiramente casualizado (DBC) com
seis tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi constituida de um vaso na cor preta com capacidade de 18L
e se usou 15 kg de solo. Os tratamentos constituiram de diferentes concentracdes de
NaCl: 0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; e 3,5 dS/m™.

Tabela 1 — Sorteio bloco inteiramente casualizado (DBC).

Bloco 5 Bloco 4 Bloco 3 Bloco 2 Bloco 1
T1 T6 T5 T5 T2
T2 T3 T1 T4 T1
T4 T2 T6 T1 T5
T6 T4 T2 T6 T3
T3 T1 T3 T2 T4
T5 T5 T4 T3 T6

Fonte: Elaborado pela autora.
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As dosagens salinas foram convertidas de dSm para g/L?, utlizando a
seguinte férmula: TSD (g L) = 0,64 x CEa. O preparo das solucdes sera feito com o

NaCl e agua destilada.

Tabela 2 — Concentracdes de salinidade da agua transformadas de dS m-1 para g L-

1

NIVEIS DE SALINIDADE SOLUCAO (dSm®)  NaCl (g L?)

C1 0 0

C2 1,5 0,96
C3 2 1,28
C4 2,5 1,6
C5 3 1,92
C6 3,5 2,24

Fonte: Elaborado pela autora.

A escolha da cultivar BRS Tumucumumaque fundamenta-se em sua ampla
adocao por produtores, associada ao elevado potencial produtivo, bom desempenho
agrondmico e facilidade de manejo. Trata-se de uma variedade desenvolvida pela
Embrapa,.

Além disso, a BRS Tumucumaque apresenta ciclo adequado, arquitetura de
planta favoravel e estabilidade produtiva, o que a torna indicada para experimentos
cientificos que buscam avaliar respostas fisiologicas e produtivas sob diferentes
condicbes ambientais. Seu uso no projeto assegura maior confiabilidade aos
resultados e maior aplicabilidade pratica dos dados gerados para sistemas produtivos
reais.

Com base nas caracteristicas quimicas do solo na Tabela 3 empregou-se
adubacéo de sulfato de aménio (0,375 g/por vaso), cloreto de potassio (0,30 g/por
vaso) e super simples (2,00 g/por vaso) na base. Em seguida realizou-se a irrigacéo
do solo até a saturacdo do solo.

A semeadura foi realizada no dia 30 de Abril no ano de 2024, utilizando cultivar,
BRS Tumucumumagque foi efetuada manualmente, distribuindo-se 04 a 05 sementes
por vasos, na profundidade de 3 a 4 cm. Apo6s 10 dias da germinacgéo das plantulas,
foi realizado desbaste, deixando-se apenas duas plantas por vaso.

A solucdo salina iniciou-se apos 30 dias de germinacdo. E adubacdo de
cobertura foi realizada nesta mesma data. A irrigacéo foi manual sempre mantendo o

solo em capacidade de campo.
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Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do solo.
Caracteristica Quimica

pH pH MO P K Na Ca Mg Al H+Al
H20 CaCl2 g/Kg mg/dm3 cmolc/dm3

5,84 504 23,37 11,92 198,45 5,56 4,21 1,58 0 4,81
Fonte: Laboratério de Solos (IFRO — Campus Colorado do Oeste), 2020.

Parametros analisados

Avaliou-se 0s seguintes parametros:

indice SPAD (Soil Plant Analysis Development): realizou-se, por ocasido do
florescimento das plantas, tomando-se trés folhas do terco superior de plantas
escolhidas aleatoriamente em cada vaso verificando o teor relativo de clorofila nas
plantas, usando o aparelho clorofildmetro.

Massa seca da parte aérea e raiz: foi determinada pela separagdo da parte
aérea e raizes das plantas dos vasos na ocasido de florescimento pleno das plantas.
As partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente
identificadas e levadas ao laboratorio e submetidas a secagem em estufa de
ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio.
Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores convertidos em g plantat.

Componentes da producédo: Na ocasido da colheita, duas plantas por vasos
foram avaliadas: nimero de vagens por planta: foi determinado através da relacéo do
namero total de vagens/nimero de plantas; niumero de gréos por planta: foi obtido
através da relacdo do numero total de graos/nimero de plantas; nimero médio de
graos por vagem: foi calculado através da relacdo do numero total de grdos/nimero

total de vagens.

Analise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, seguido de
comparacao de medias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do
programa SISVAR (FERREIRA, 2000).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise do indice SPAD (Tabela 4) ndo houve diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos, com valores meédios variando de 55,49 a
61,69. Esse resultado sugere que a salinidade da agua de irrigacdo, até o nivel
maximo testado (3,5 dS m™), ndo exerceu efeito deletério sobre o contetdo de
clorofila nas folhas do feijao-caupi.

A manutencgéo do teor de clorofila indica que a atividade fotossintética da
cultura foi pouco afetada, demonstrando capacidade de ajuste osmético e
estabilidade fisioldgica diante do estresse salino. Segundo (NOBRE et al., 2011),
0 acumulo de sais em niveis moderados pode nao reduzir significativamente a
fotossintese em espécies adaptadas, uma vez que ocorre ajuste osmético pela
acumulacdo de solutos compativeis. Da mesma forma, (DIAS et al., 2016)
relatam que algumas leguminosas conseguem manter o equilibrio hidrico foliar
sob condutividades elétricas de até 3 dS m™, preservando a integridade dos
pigmentos fotossintéticos.

Esses achados corroboram os resultados de (LIMA et al., 2015), que
observaram comportamento semelhante em feijdo-caupi sob irrigagdo com
aguas salinas, reforcando que a cultura apresenta tolerancia fisioldgica inicial ao
estresse salino.

O numero médio de vagens por planta variou de 4,2 a 5,1,9 enquanto o
comprimento de vagens apresentou valores entre 16,97 e 17,90 cm (Tabela 4).
As diferencas entre tratamentos nao foram significativas, indicando que o
aumento da salinidade ndo comprometeu de forma relevante os componentes
de producéo do feijao-caupi.

De acordo com (NOBRE et al., 2011), os efeitos da salinidade sobre a
fase reprodutiva dependem da intensidade e da duracéo do estresse, sendo mais
pronunciados quando o estresse ocorre durante a floracdo e o enchimento das
vagens. (DIAS et al., 2016) reforcam que o feijao-caupi apresenta tolerancia
variavel entre cultivares, sendo capaz de manter a formacdo de estruturas

reprodutivas sob estresse leve a moderado.
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Assim, os resultados obtidos neste estudo demonstram que o potencial
produtivo do caupi foi preservado até 3,5 dS m™, o que refor¢a sua viabilidade
agrondmica em regibes com disponibilidade de aguas salobras, desde que o
manejo de irrigacdo e drenagem seja adequado.

A massa seca da parte aérea variou entre 15,90 e 21,49 g planta™ (Tabela
4), sem diferencas significativas entre os niveis de salinidade. Embora tenha
ocorrido tendéncia de decréscimo nos tratamentos mais concentrados, 0S
valores permaneceram dentro da faixa considerada normal para a cultivar BRS
Tumucumaque em condi¢des de irrigacdo controlada.

A literatura aponta que reducdes na biomassa aérea sob salinidade
decorrem, principalmente, da diminuicdo da absor¢cdo de agua e nutrientes
essenciais, além da inibicdo da expanséo celular (SILVA et al., 2008). Entretanto,
0 caupi, por apresentar mecanismos de exclusdo de ions e
compartimentalizacdo de sais nas vacuolos, tende a limitar os efeitos fisiolégicos
negativos (NOBRE et al., 2011).

O comportamento verificado neste estudo observa resiliéncia
morfofisiolégica do feijdo-caupi, permitindo o crescimento vegetativo sob
condicdes de estresse osmético moderado, o que o classifica como uma cultura
medianamente tolerante a salinidade, conforme descrito por (LIMA et al.,2015).

Entre os parametros avaliados, a massa radicular apresentou resposta
mais sensivel ao incremento da salinidade (Tabela 4). Observou-se reduc¢ao
média de 8,95 g para 5,29 g com o aumento da condutividade elétrica da agua,
com diferencas significativas entre os tratamentos.

O decréscimo do sistema radicular pode ser atribuido ao efeito osmaético
provocado pelo excesso de sais, que reduz o potencial hidrico do solo e limita a
absorcao de agua (DIAS et al., 2016). Adicionalmente, a toxicidade i6nica de Na*
e CI° pode comprometer o metabolismo celular, resultando em menor
alongamento e divisao celular nas raizes (LIMA et al., 2015).

Esses resultados reforcam que o sistema radicular € o primeiro 6rgéao
vegetal a manifestar restricdo de crescimento sob estresse salino. Apesar disso,
a planta manteve desenvolvimento aéreo relativamente estavel, sugerindo

priorizacao fisiologica da parte fotossintética em detrimento das
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estruturas subterrdneas. Esse comportamento adaptativo € comum em
leguminosas tolerantes, conforme relatado por (SILVA et al., 2008).

O peso médio de dez vagens variou de 15,32 a 17,749 (Tabela 4), nédo
apresentando diferencas estatisticamente significativas. Esse resultado confirma
a resisténcia moderada da cultivar BRS Tumucumaque a salinidade,
corroborando (LIMA et al., 2015), que observaram comportamento semelhante
até condutividades de 3 dS m™ sem perdas expressivas de rendimento.

Pesquisa tem demonstrado que a reducao significativa na produtividade
do caupi tende a ocorrer somente a partir de 4 dS m™, limite superior ao aplicado
neste estudo. Tal fato indica que, em ambientes semiaridos e regides do Cone
Sul de Rondbnia, o uso de &aguas com salinidade moderada pode ser
agronomicamente viavel, desde que associado a praticas de lixiviacao periddica
e monitoramento da condutividade elétrica do solo. Conforme (SILVA et al.,
2008)

Os resultados indicam que, até os niveis de salinidade testados, o feijao-
caupi apresentou certa tolerancia, com poucos parametros mostrando diferencas
significativas. A massa radicular foi a variavel mais sensivel a salinidade,
indicando possivel restricdo no desenvolvimento do sistema radicular em
condic¢des salinas.

Os resultados sdo Uteis para validar o uso de agua salina em niveis
moderados para irrigacdo do feijdo-caupi, especialmente em regides com
recursos hidricos limitados.

Tabela 4 - Resultados Obtidos da cultura do feijdo Caupi BRS
Tumucumumaque

o Nimero de Comprime Peso de
Indice

Tratamento oo vagens por nto de 10 10

D plantas vagens vagens
Trata;nento 5767 a 46a 17.90a 17.74a
Trata;nento 61.69 a 51a 17.48a 16.89a
Tralamento ss49a  42a 1727a 15.93a
fraamento seesa  44a 1756a 1532a

Tratamento 56,57 a 46a 1745a 16.59a

15
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5

Tratamento
6

Coeficiente
de Variacdo 6,42 21,05 5.86 11,52
(%)
Fonte: Elaborado pela autora.
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

57,63 a 4,4 a 16.97a 1544 a

Gréfico 1 - Analise de Regressdo da Massa da parte aérea na cultura do feijao
Caupi BRS Tumucumumaque
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme demonstrado pelo grafico de regresséo linear (Gréfico 1),
observou-se uma tendéncia de reducdo na massa seca da parte aérea em
funcdo do incremento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Embora a
analise de variancia e o teste de compara¢cao de médias ndo tenham detectado
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos, o modelo de
regressao sugere um impacto gradativo da salinidade sobre o crescimento
vegetativo.

Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que, sob condi¢des
de salinidade, a planta desvia parte de sua energia fotossintética para processos
de osmorregulacdo e sintese de compostos organicos compativeis, em

detrimento do crescimento de novos tecidos (MUNNS et al., 2008). A



manutencdo da biomassa aérea em patamares considerados normais para a
cultura, mesmo diante do aumento da salinidade, indica a ativacdo de
mecanismos de tolerancia. (TAIZ et al., 2017) destacam que plantas tolerantes
conseguem modular o transporte idnico, especialmente na exclusdo de Na* das
folhas, preservando a funcdo fisiologica dos oOrgdos fotossintetizantes. A
auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos, portanto, reflete a
capacidade de ajuste metabdlico da cultivar estudada, corroborando estudos
como os de (FREITAS et al., 2019), que observaram respostas semelhantes em
genotipos de feijao-caupi tolerantes.

Gréfico 2 - Andlise de Regressdo da Massa da parte radicular na cultura do
feijdo Caupi BRS Tumucumumaque
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Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico de regressao para a massa seca radicular (Gréfico 2) evidencia
uma resposta linear e negativa mais acentuada em comparagdo com a parte
aérea. O aumento da salinidade promoveu uma reducdo significativa e
progressiva no desenvolvimento do sistema radicular, o que foi confirmado pela
analise estatistica descritiva.

Esta maior sensibilidade das raizes ao estresse salino é um fendmeno
amplamente documentado. O decréscimo na biomassa radicular €

frequentemente atribuido a combinacao do estresse osmatico, que limita a

17



disponibilidade de agua, e da toxicidade i6nica direta na zona de crescimento
(HASEGAWA et al., 2000).

A acumulagéo de ions toxicos, como o Na*, nas células da raiz pode

inibir processos celulares fundamentais, como a divisao e o alongamento celular
(SHABALA et al., 2014). A reducédo observada no sistema radicular esta alinhada
com os achados de (SOUSA et al.,, 2021), que, ao avaliarem o efeito da
salinidade em leguminosas, verificaram que a restricdo ao crescimento radicular
foi o primeiro e mais evidente sintoma de estresse, precedendo qualquer efeito
significativo na parte aérea. Essa resposta pode ser uma estratégia de economia
de energia, onde a planta prioriza a manutencao dos 6rgaos responsaveis pela

fotossintese em um ambiente desfavoravel.
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4 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o feijdo-caupi, cultivar BRS
Tumucumaque, apresenta elevada capacidade de adaptacdo a irrigacdo com
agua de salinidade moderada, tolerando niveis de até 3,5 dS m™ sem
comprometimento significativo do crescimento, da atividade fotossintética e da
produtividade.

A estabilidade do indice SPAD e dos componentes produtivos indica que
a salinidade néo interferiu de forma expressiva nos processos fisiolégicos e
reprodutivos da cultura. Embora a massa seca do sistema radicular tenha sido a
variavel mais sensivel ao aumento da salinidade, essa resposta nao refletiu
negativamente no desenvolvimento da parte aérea nem no rendimento final.

Dessa forma, o feijdo-caupi BRS Tumucumaque mostra-se uma
alternativa viavel para areas com disponibilidade limitada de &gua de boa
qualidade, como o Cone Sul de Rondbnia. O uso de aguas salobras, aliado a
praticas adequadas de manejo da irrigacdo e do solo, pode contribuir para a
sustentabilidade da agricultura irrigada nessas regioes.
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