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irrigado com agua salina em diferentes estadios*
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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de estudar os efeitos da aplicagdo de &gua salina nos diferentes estadios de desen-
volvimento de plantas de feijdo-de-corda sobre as trocas gasosas, 0 crescimento e os teores de minerais. O experimento foi
conduzido no campo e obedeceu o delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repetices. Os tratamen-
tos utilizados foram: T1 - 4gua do poco (CEa de 0,8 dS m) durante todo o ciclo (controle); T2 - 4gua salina (CEa de 5,0 dS
m1) durante todo o ciclo; T3, T4 e T5 - 4gua salina de 0 a 22, de 23 a 42 e de 43 a 62 dias ap6s o plantio (DAP),
respectivamente. As plantas dos tratamentos T3, T4 e T5 foram irrigadas com agua do pogo nas demais fases do ciclo. Reali-
zaram-se, a0 longo do ciclo da cultura, medi¢Bes de trocas gasosas e se determinaram a producdo de matéria seca e 0s teores
de Na*, CI, K*, Ca2*, N e P. Os tratamentos T2 e T3 em relagdo ao T1 (controle), reduziram as taxas de fotossintese e
transpiragao e as taxas de crescimento vegetativo e provocaram acimulo, especialmente de Na* e Cl-, porém se verificou, nas
plantas do T3, recuperagdo de todas essas variaveis ao final do ciclo da cultura. As altera¢des no acimulo de Na* e Cl- nas
plantas dos tratamentos T4 e T5 ndo foram suficientes para provocar efeitos significativos nas trocas gasosas nem nas taxas de
crescimento da cultura, em comparagdo com as plantas do T1.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, salinidade, irrigagéo, nutricio mineral

Gas exchange and mineral concentration in
cowpea irrigated with saline water at different stages

ABSTRACT

The objective of this paper was to evaluate the effect of irrigation with saline water, applied at different development stages
of cowpea, on gas exchange, growth and nutrient concentration. The experiment was set up in the field, in a completely
randomized block design, with five treatments and five repetitions. The treatments studied were: T1 - Groundwater with
electrical conductivity (ECw) of 0.8 dS m during the whole crop cycle (control); T2 - saline water (ECw = 5.0 dS m+?) during
the whole crop cycle; T3, T4 and T5 - saline water from 0 to 22" day after sowing (DAS), from the 23 to the 42" DAS and
from the 43" to 62" DAS, respectively. The plants of T3, T4 and T5 were irrigated with groundwater in the remaining stages
of the crop cycle. During the crop cycle, the gas exchange in leaves, dry mass production and mineral concentrations (Na*,
Cl, K*, Ca*, N and P) were determined. The treatments T2 and T3, as compared to T1, reduced the net photosynthesis and
transpiration, the absolute and relative growth rates, and caused an increase in Na* and Cl concentrations. However, in the
plants belonging to the T3 treatment, recovery was observed for all these variables. The changes in Na* and CI concentration
in plants of T4 and T5 were not sufficient to provoke significant effects in gas exchange and on plant growth.

Key words: Vigna unguiculata, salinity, irrigation, mineral nutrition

1 Parte da Dissertacdo de Mestrado da primeira autora, apresentada ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara

2 DENA/UFC, Campus do Pici, Bloco 804, CEP: 60.455-970, Fortaleza, CE. Fone: (85) 3366-9756. E-mail: leilaneves7@hotmail.com; cfeitosa@ufc.br
3 Departamento de Ciéncias do Solo/UFC. Fone: (85) 3366-9689. E-mail: valderez@ufc.br

4 Departamento de Bioguimica e Biologia Vegetal/UFC. Fone: (85) 3366-9829. E-mail: egomesf@ufc.br

5 Bolsista de Iniciacdo Cientifica. Estudante de Graduagdo em Agronomia/UFC. Fone: (85) 3366-9756. E-mail: daniel.feitosa@yahoo.com.br


http://www.agriambi.com.br
mailto:leilaneves7@hotmail.com;
mailto:cfeitosa@ufc.br
mailto:valderez@ufc.br
mailto:egomesf@ufc.br
mailto:daniel.feitosa@yahoo.com.br
http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

874 Antonia L. R. Neves et al.

INTRODUCAO

O estresse salino inibe o crescimento das plantas em ra-
z&@o de reduzir o potencial osmético da solucdo do solo,
restringindo a disponibilidade de agua e/ou pela acumula-
cdo excessiva de ions nos tecidos vegetais, podendo oca-
sionar toxicidade idnica, desequilibrio nutricional, ou am-
bos; no entanto, o grau de severidade com que esses
componentes influenciam o desenvolvimento das plantas
¢ dependente de muitos fatores, como, espécie vegetal,
cultivar, estadio fenolégico, composicdo salina do meio,
intensidade e duracdo do estresse e das condicdes edafo-
climaticas e, ainda, manejo da irrigagdo (Yeo, 1999; Silva et
al., 2003; Gheyi et al., 2005).

As concentracGes de sais que restringem o crescimen-
to do feijao-de-corda variam entre os cultivares e parecem
depender da composi¢do ibnica do meio (Dantas et al.,
2002; Costa et al., 2003; Wilson et al., 2006a). A reducéo
no crescimento de plantas de feijdo-de-corda tem sido as-
sociada, em grande parte, ao acimulo de ions potencial-
mente toxicos, particularmente Na* e ClI- (Silva et al., 2003;
Assis Junior et al., 2007). De modo geral, 0 acimulo de CI-
€ maior que o de Na* nessa cultura, sobretudo nos limbos
foliares (Assis Junior et al., 2007), e isso parece contribuir
para o aumento no grau de suculéncia de suas folhas (Costa
et al., 2003; Lacerda et al., 2006). De acordo com alguns
autores, no entanto, o elevado acimulo de CI- nas folhas
associado, possivelmente, a falta de outros mecanismos
eficientes de protegdo contribuiu, pelo menos em parte, para
a reducgdo no crescimento do feijdo-de-corda sob estresse
salino (Trindade et al., 2006).

Associado ao acimulo total de sais no solo, o estresse
osmotico reduz a disponibilidade de dgua para os vegetais e
pode, em consequéncia, afetar as trocas gasosas e 0 cresci-
mento das plantas (Bezerra et al., 2003); além disso, nas es-
pécies sensiveis 0 acimulo de sodio e de cloreto pode pro-
duzir necrose nos tecidos foliares e acelerar a senescéncia de
folhas maduras, fatores que reduzem a area destinada a fo-
tossintese (Munns, 2002; Bezerra et al., 2005); deste modo,
se os efeitos osmaticos e especificos dos ions associados
com a salinidade ultrapassam o limite de tolerancia da planta,
ocorrem distirbios funcionais e injurias, caso em que a fo-
tossintese é limitada ndo so pelo fechamento estomatico mas,
também, pelo efeito dos sais nos cloroplastos. De acordo com
Assis Janior et al. (2007) e Wilson et al. (2006b), a reducdo na
produtividade do feijdo-de-corda provocada pela salinidade
se deve, em parte, a limitagdo na assimilacdo liquida de car-
bono pelos tecidos foliares. Esses autores demonstraram que
as reducdes nas taxas de fotossintese foram devidas ao fe-
chamento parcial dos estbmatos nas plantas irrigadas com
aguas salinas, ndo sendo descartados, no entanto, os efeitos
associados a toxidez causada pelo excesso de Na* e ClI- nos
tecidos foliares dessas plantas.

Neste trabalho se estudaram as trocas gasosas, as taxas
de crescimento e os teores de Na*, Cl, K*, Ca?*, P e N nas
folhas e caules de plantas de feijao-de-corda em funcéo da
irrigacdo com agua salina aplicada nos diferentes estadios de
desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo, em uma éarea de
Argissolo Vermelho Amarelo, pertencente ao Laboratério de
Hidraulica e Irrigacdo da Universidade Federal do Ceard, Cam-
pus do Pici, em Fortaleza (3° 45’ S; 38° 33" W e altitude de 19
m em relacdo ao nivel do mar). Segundo a classificacdo de
Kdppen, a area do experimento esta localizada em uma regido
de clima Aw’.

Uilizou-se sementes de feijdo-de-corda (Vigna unguicu-
lata (L) Walp.) cultivar EPACE 10. Os tratamentos emprega-
dos foram os seguintes: T1 - plantas irrigadas com agua do
poco com condutividade elétrica (CEa) em torno de 0,8 dS
m-! durante todo o ciclo (controle); T2 - 4gua salina com CEa
de 5,0 dS mL, com aplicacdo iniciada apds a emergéncia e per-
manecendo até o final do ciclo; T3 - agua salina com CEa de
5,0 dS m, do inicio da semeadura até 22 dias ap6s o plantio
(DAP), correspondendo as fases de germinagéo e crescimen-
to inicial, e agua do poco no restante do ciclo; T4 - agua salina
com CEa de 5,0 dS m-, aplicada de 23 a 42 DAP (fase de in-
tenso crescimento vegetativo até a pré floracdo), e agua do
poco nas demais fases do ciclo e T5 - 4gua do pogo da seme-
adura até 42 DAP e 4gua salina (CEa de 5,0 dS m) aplicada
a partir de 43 DAP (floracdo e frutificacdo).

Para o preparo das solugdes salinas foram utilizados os
sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na propor¢éo equi-
valente de 7:2:1, obedecendo-se a relacdo entre CEa e con-
centragdo (mmol, L = CE x 10), extraida de Rhoades et al.
(2000). A &gua foi aplicada em sulcos nivelados e fechados e
as laminas de irrigagdo definidas com base nos valores de eva-
potranspiracdo de referéncia (ETo) obtidas através do Tan-
que Classe A e dos coeficientes da cultura (Kc) recomenda-
dos por Souza et al. (2005), adicionando-se a fracdo de
lixiviacdo de 13% calculada de acordo com Ayers & Westcot
(1999). O turno de rega usado foi de trés dias, sendo que as
plantas de todos os tratamentos foram irrigadas até 62 DAP.
A lamina total de agua aplicada em todos os tratamentos ao
longo do ciclo, foi de 326,3 mm. A adubacéo das plantas se-
guiu a recomendagdo de Fernandes (1993).

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao aca-
S0, com cinco tratamentos e cinco repeticGes, sendo que cada
parcela apresentou o comprimento de 5,0 m com 3,2 m de lar-
gura, com quatro linhas de plantio. As plantas foram cultiva-
das em espacamento de 0,8 m entre linhas e 0,3 m entre plan-
tas, com duas plantas por cova.

Efetuaram-se, aos 22, 42 e 61 DAP, medicOes das trocas
gasosas (taxa de fotossintese liquida, taxa de transpiragdo e
condutancia estomatica) em folhas completamente maduras e
se determinaram as medic¢Bes por meio de um analisador de
gés no infravermelho (IRGA, ADC System), cujas leituras
foram realizadas entre 9:00 e 11:00 horas sob condigdes de
umidade relativa do ar, temperatura e radiacdo ambientais.

Por ocasido do desbaste (8 DAP) e aos 23, 43 e 63 DAP,
grupos de plantas (20 plantas no desbaste, quatro nas cole-
tas intermediérias e oito na coleta final), em competigdo ple-
na em cada tratamento, foram coletados separando-se folhas
(limbos foliares) e hastes (caule e peciolos). Apds a obten-
cdo da massa fresca, amostras homogéneas de aproxima-
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damente 200 g de folhas e 200 g de hastes (caule e peciolos)
foram acondicionadas em sacos de papel e, ap6s secagem em
estufa a 60 °C, pesadas para obtengdo da matéria seca. Obteve-
se a producdo de matéria seca por planta multiplicando-se a
massa fresca pelo teor de matéria seca das diferentes partes da
planta e com os dados de producdo de matéria seca das partes
vegetativas, calcularam-se a parti¢ao de carbono entre folhas e
hastes, ao longo do ciclo da cultura, as taxas de crescimento
absoluto (TCA) e as taxas de crescimento relativo (TCR) da parte
aérea, segundo metodologia de Benincasa (1988).

As amostras secas (limbos foliares e hastes) foram tritura-
das separadamente em moinho tipo Wiley, acondicionadas em
sacos de papel e devidamente identificadas sendo este, por-
tanto, o material utilizado nas determinacdes dos teores dos
elementos minerais (Na, Cl, K, Ca, P e N), de acordo com
Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
tendo-se realizado a comparacdo entre médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se, como ferramenta
de apoio, o programa SAEG/UFV, e os dados obtidos ao lon-
go do tempo foram expressos pela média + erro padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Trocas gasosas

A aplicagédo continua de 4gua com CEa de 5 dS m (T2)
reduziu a condutancia estomatica (Figura 1A), a taxa de trans-
piracdo (Figura 1B) e a taxa fotossintética (Figura 1C) em pra-
ticamente todas as medic@es realizadas, em relagdo a aplica-
cdo de agua do poco (controle). Os efeitos da salinidade
foram mais expressivos sobre a condutancia estomatica, o que
esta de acordo com os resultados obtidos por outros autores
(Assis Janior et al., 2007). Este fechamento parcial dos esto-
matos pode ser decorrente da redugdo da condutividade hi-
draulica do sistema radicular, em funcdo do aumento da su-
berizagdo e lignificacdo dos tecidos vasculares das raizes de
plantas sob estresse salino (Peyrano et al., 1997).

A reducdo na taxa fotossintética (Figura 1C), por sua vez,
pode ser devida ao fechamento parcial dos estdbmatos, asso-
ciado aos efeitos osmaticos da salinidade (Guimaréaes, 2005;
Bezerra et al., 2005; Wilson et al., 2006b). De acordo com
Kurban et al. (1999), no entanto, as reducGes nas taxas fotos-
sintéticas pelo estresse salino podem estar mais relacionadas
com os danos no aparelho fotossintético e/ou no sistema
enzimatico de fixacdo do CO,, causadas pela toxidez idnica
sobre 0 metabolismo do que, propriamente, com as limitag@es
estomaticas.

A aplicacdo de 4gua salina na fase inicial (T3) provocou
reducdo das trocas gasosas mas somente na primeira medi-
cdo (Figura 1); ressalta-se, em relagdo as plantas do T3 que,
ao final do ciclo, elas apresentaram maiores valores da taxa
de fotossintese o que se deve ao fato de suas folhas ainda
se apresentarem mais verdes que aquelas dos outros trata-
mentos. No caso dos tratamentos T4 e T5 a aplicacdo de agua
salina ndo provocou reducdes significativas nas trocas ga-
sosas das plantas, exceto no final do ciclo, quando o proces-

sopoR
[

gs (mol m”s™)
n

E (mmol m*s™)

B Trat. 1

22 42 61
Dias apos o plantio

Figura 1. (A) Conduténcia estomatica (g); (B) transpiracdo (E) e (C) taxa de
fotossintese liquida (A), em folhas maduras de plantas de feijao-de-corda em
fungdo dos tratamentos (T1 a T5) e da época de medicao (dias ap6s o plantio).
Valores com as mesmas letras, para cada época, ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5%

so de senescéncia das folhas foi intensificado visto que a
colheita de vagens nas plantas desses tratamentos ja se ha-
via iniciado aos 58 DAP, notadamente no T4.

Taxas de crescimento e particdo de matéria seca

As estimativas das taxas de crescimento absoluto (TCA)
e relativo (TCR) mostram o comportamento das plantas em
funcdo da irrigacdo com agua salina nos diferentes estadi-
os de desenvolvimento da cultura (Tabela 1). Nos dois pri-
meiros periodos as plantas dos tratamentos T2 e T3 apre-
sentaram as menores TCA e TCR (Tabela 1) porém na fase
final do ciclo os valores do T2 néo diferiram daqueles ob-
servados nos tratamentos T1 (controle), T4 e T5. Por ou-
tro lado, as plantas do T3 mostraram comportamento dife-
rente das demais, apresentando as menores taxas de
crescimento na fase inicial do ciclo e as maiores na fase
final. Esses resultados ndo so refletem os efeitos da sali-
nidade da agua de irrigagdo na fase inicial e o processo de
recuperacdo do crescimento quando as plantas passaram
a ser irrigadas com agua de baixa salinidade, mas também
deixam claro um retardamento no crescimento das plantas
do T3, o que justifica suas maiores taxas de fotossintese
no final do ciclo (Figura 1C).

A limitacdo na assimilacdo liquida de carbono pelos teci-
dos foliares (Figura 1C) pode ter contribuido para a redugdo
no crescimento das plantas do T2, conforme sugerem outros
autores (Chartzoulakis & Loupassaki, 1997; Munns, 2002;
Wilson et al., 2006b; Assis Junior et al., 2007); entretanto, as
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Tabela 1. Taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) de plantas de feijao-de-corda irrigadas com agua

salina em diferentes estadios de desenvolvimento

TCA (g dia) TCR (g g* dia)

Tratamentos 8 a 23 dias 23 a 43 dias 43 a 63 dias 8a 23 dias 23 a 43 dias 43 a 63 dias
T 0,148 a 0,909 a 0,566 b 0,179 b 0112 a 0,019 b
T2 0,102 b 0,425 b 0,338 b 0,162 ¢ 0,090 b 0,026 b
5 0,084 b 0,569 b 0,900 a 0,154 ¢ 0111 a 0,046 a
T4 0,165 a 0,883 a 0,465 b 0,190 ab 0,102 a 0,020 b
T5 0177 a 1,020 a 0,366 b 0,196 a 0,106 a 0,011 b

Médias nas colunas com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. n =5

redugdes nas taxas de fotossintese foram bem menos expressi-
vas do que aquelas observadas no crescimento vegetativo, in-
dicando que a reducdo na expansao celular antecede a inibicéo
do processo fotossintético pela salinidade (Bezerra et al., 2003;
Bezerra et al., 2005; Lacerda et al., 2006; Assis Junior et al., 2007).

Na Figura 2 se encontram os valores da percentagem da
matéria seca foliar (MSFO) e de hastes (MSHA) do feijao-de-
corda, ao longo do ciclo, sob diferentes tratamentos. Obser-
vando-se os resultados da particdo de matéria seca ao longo
do ciclo, nota-se diminui¢cdo de MSFO e aumento na propor-
cdo de MSHA em todos os tratamentos porém os tratamen-
tos T2 e T3 apresentaram, de modo geral, maior proporgdo de
folhas e menor de hastes em relacdo aos tratamentos T1 (con-
trole), T4 e T5, sugerindo a existéncia de uma alteracdo na
proporgéo entre fontes e drenos; este aumento na proporgao
entre folhas e caules (fontes e drenos), especialmente no T2,
poderia ser interpretado como resultado da aclimatacdo ao
estresse salino e, também, contribuir para compensar o au-
mento no custo metabdlico necessario para a aclimatacdo da
planta ao estresse imposto (Munns, 2002; Mendes et al., 2005;
Lacerda et al., 2006).

90 -+
80 -
70 -
60 1
50 -

40 1

30 - Trat 3
Trat 4
=*—Trat 5

MSFO (% do total)

20 o

10 A

8 23 43 63

Teores de ions

A andlise da Figura 3 mostra que os teores de Na* e CI-
variaram ao longo do ciclo da cultura refletindo a presenca
desses ions na agua de irrigacdo e as taxas de crescimento
da cultura; aos 8 e aos 23 DAP, os teores de Na*foram maio-
res nos tratamentos T2 e T3, notadamente nas hastes, em
relacdo aos demais tratamentos, visto que neste periodo os
mesmos estavam recebendo agua salina (Figuras 3A e B). Os
teores de Na* foram maiores nas hastes, refletindo o meca-
nismo de retencao desse ion nas plantas de feijao-de-corda,
evitando seu acimulo excessivo nos tecidos foliares (Trinda-
de et al., 2006). Os elevados teores de Na* nas plantas do T2
certamente contribuiram para a inibicdo das taxas de fotos-
sintese (Figura 1C) e de crescimento (Tabela 1).

As plantas do T3 apresentaram os maiores teores de Na*
nas duas primeiras coletas porém, a partir dos 43 DAP, ob-
servou-se reducdo nos teores desse ion, refletindo a subs-
tituicdo da fonte de agua na irrigagdo dessas plantas; re-
ferida reducéo, no entanto, foi maior nas hastes que nas
folhas, indicando que parte do sodio acumulado nas has-
tes foi transportado para as folhas novas através do fluxo

MSHA (% do total)

8 23 43 63

Dias ap6s o plantio

Figura 2. Distribui¢do percentual da matéria seca foliar (MSFO) e matéria seca das hastes (MSHA) de plantas de feijao-de-corda, irrigadas com &gua salina em
diferentes estadios de desenvolvimento. OBS.: Os valores sdo expressos como percentagem da matéria seca total da parte aérea vegetativa.
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——Trat 1
6| —=—Trat 2

Na* (g kg?)

Clt(gkg?)

8 23 43 63

B.

30+

8 23 43 63

Dias ap06s o plantio

Figura 3. Teores de Na* e CI, em folhas (A e C) e hastes (B e D) de plantas de feijao-de-corda irrigadas com &gua salina em diferentes estadios de desenvolvimento,

as barras representam o erro padrdo da média.n =5

transpiratorio. A redugdo no teor de Na* foi acompanhada
pela recuperacdo das plantas desse tratamento, as quais
apresentaram elevadas taxas de crescimento na fase final
do ciclo (Tabela 1).

Os aumentos nos teores de Na* foram pouco expressi-
vos no T4, o que pode ser justificado pelo fato das plantas
terem apresentado elevadas taxas de crescimento (Tabela 1)
durante o periodo em que foram irrigadas com agua salina o
que, certamente, promoveu a diluicdo dos ions na planta.
Aumentos expressivos foram verificados ao final do ciclo
nos tratamentos T2 e T5 devido em parte, a reducdo nas
taxas de crescimento vegetativo (Tabela 1) e, provavelmen-
te, ao aumento na extragdo de ions do solo por fluxo em
massa durante esta fase.

De modo geral, os teores de cloreto (Figura 3C e D) apre-
sentaram comportamentos similares aos de sodio (Figura 3A
e B); os teores de cloreto, no entanto, foram bem mais eleva-
dos que os de Na*, o que se deve, em parte, ao fato do clo-
reto ter sido aplicado por ocasido da adubagdo potassica em

todos os tratamentos. Resultados semelhantes obtiveram
Trindade et al. (2006) e Assis Janior et al. (2007). Os teores
de Cl- apés os 43 DAP foram maiores nas plantas irrigadas
com agua salina ap6s a emergéncia (T2), contribuindo para a
reducdo no crescimento das plantas desse tratamento. Foi
observado, também, teores elevados de Cl-nas plantas do T3
nas duas primeiras coletas, ocorrendo um decréscimo no teor
desse ion nos estadios posteriores. Nas hastes houve um acu-
mulo de CI- aos 8 DAP muito maior que nas folhas, destacan-
do um mecanismo de retencdo deste ion nesses 6rgdos. Tam-
bém se observaram variagbes nos teores desse ion ao longo
do ciclo da cultura nos diversos tratamentos, refletindo a
mobilidade do CI- nos fluxos xilematico e floematico (Mars-
chner, 1995).

Os teores foliares de Ca2* aumentaram ao longo do ciclo da
cultura, refletindo o tempo de acumulagéo pelo fluxo transpira-
torio e a baixa mobilidade desse nutriente na planta (Figura 4A).
Os teores foram similares aos encontrados por Guimaraes (2005)
e Assis Junior et al. (2007), porém inferiores aos relatados por
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Figura 4. Teores de Ca?* e K* em folhas (A e C) e hastes (B e D) de plantas de feijao-de-corda irrigadas com 4gua salina em diferentes estadios de desenvolvimento;

as barras verticais representam o erro padrdo da média. n=>5

outros autores (Melo et al., 2005). De modo geral, os teores de
Ca?* nas folhas foram superiores aos das hastes (Figura 4A e
B), resultado também encontrado por Sousa et al. (2007) em
plantas de feijdo-de-corda cv Pitilba, submetidas a estresse
salino. Ao final do ciclo os teores de Ca®* (Figura 4A e B) fo-
ram maiores nas plantas irrigadas continuamente com agua
salina ap6s a emergéncia (T2) e menores nas plantas irrigadas
com agua do pogo T1 (controle) e T5.

Estudos em solos com problema de salinidade tém mos-
trado que o aumento na concentracdo de Na* é acompanha-
do pelo decréscimo na concentragdo de Ca?* trocavel, resul-
tando em um desequilibrio i6nico, que pode afetar o crescimento
das plantas, porém o feijao-de-corda parece manter a absorcdo
de Ca%", mesmo quando a concentracdo de Na* aumenta no
ambiente radicular, conforme tem sido observado também por
outros autores (Silva et al., 2003). E importante destacar que o
Ca?* estava presente em maiores concentragdes na agua rica
em sais, 0 que justifica a acumulacao desse nutriente nas plan-
tas mais expostas a aplicacdo dessa fonte de agua. Os teores
de Ca?* nas hastes decresceram no final do ciclo (Figura 4B),

particularmente nas plantas do tratamento T3 devido, em par-
te, ao intenso crescimento das plantas do tratamento neste
periodo o que, sem divida, provocou um efeito de diluigao.
Os teores foliares de potassio decresceram ao longo do
ciclo, em todos os tratamentos (Figura 4C e D) o que se deve,
em parte, aos efeitos de diluicdo e a mobilizacdo desse nutri-
ente para os drenos reprodutivos da planta. Nas hastes hou-
ve um aumento dos 8 aos 23 DAP, decrescendo nas demais
fases do desenvolvimento da cultura. Ao final do ciclo os
teores de K* foram maiores nas plantas do tratamento T3, fato
explicado pelo retardo no crescimento (Tabela 1) e desenvolvi-
mento dessas plantas. Os teores de potassio variaram ao longo
do ciclo da cultura sendo que, em média, os valores foram supe-
riores aos encontrados por Assis Junior et al. (2007), porém si-
milares aos encontrados por Costa et al. (2003) e Guimaraes
(2005). Os valores encontrados nas folhas foram também supe-
riores ao nivel considerado critico para o feijao-de-corda duran-
te as fases de crescimento e floracdo da cultura (Melo et al., 2005).
A aplicacdo continua de agua salina (T2) praticamente ndo
influenciou no acimulo do ion K* nas folhas (Figura 4C), re-
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Figura 5. Teores de N e P em folhas (A e C) e hastes (B e D) de plantas de feijao-de-corda, irrigadas com agua salina em diferentes estadios de desenvolvimento.

As barras representam o erro padrdo da média.n =5

sultado semelhante ao encontrado por Sousa et al. (2007) e
Assis Junior et al. (2007), porém diferente do encontrado por
Murillo-Amador et al. (2006); todavia, outros pesquisadores
constataram que o estresse salino pode reduzir ou aumentar
0 teor de potéassio nas folhas dessa espécie, sendo esta res-
posta dependente da variedade em estudo (Costa et al., 2003).
De acordo com Lacerda (2005), a duracdo do estresse e a ida-
de da folha amostrada podem, também, produzir diferentes
resultados e interpretacdes, que podem estar relacionadas as
diferencas entre os diversos tratamentos, no que diz respeito
as taxas de re-translocagdo de K* na planta.

De modo geral, os teores de nitrogénio decresceram ao
longo do ciclo em todos os tratamentos, tanto nas folhas
como nas hastes (Figuras 5A e B), o que se deve, em parte,
aos efeitos de diluicdo e a mobilizacdo desse nutriente para
as partes reprodutivas da planta. Ao final do ciclo, os teores
de N foram maiores nas plantas do tratamento T3, fato expli-
cado pelo retardo no seu crescimento e desenvolvimento. Os
teores de nitrogénio variaram ao longo do ciclo da cultura
porém os valores encontrados nas folhas sempre foram su-
periores ao nivel considerado critico para o feijao-de-corda
(Melo et al., 2005).

Os teores de fosforo decresceram ao final do ciclo, tanto
nas folhas como nos caules (Figura 5C e D), refletindo a trans-
locacdo desse nutriente para a formacgdo das sementes. Ao
final do ciclo, os teores desse nutriente nas folhas foram
maiores nas plantas do T3 sinal de que menos fésforo foi
translocado para as vagens em funcdo da menor quantidade
de drenos reprodutivos produzidos por essas plantas. Os
teores foliares de P estdo acima do nivel considerado 6timo
para a cultura (Melo et al., 2005) reflexo, talvez, de adubagdes
realizadas em cultivos anteriores na area em que foi realizado
0 experimento.

A irrigacdo com agua salina ao longo de todo o ciclo (T2)
nao provocou aumento nos teores de P nas folhas (Figura 5C),
resultado que diverge de outros estudos, ao se encontrar au-
mento nos teores foliares de P em plantas estressadas em com-
paracdo com plantas ndo estressadas (Lacerda, 2005); entre-
tanto, 0 aumento na absorcdo e no acimulo de P em plantas
estressadas € mais comum quando as concentracdes de P sdo
altas na solucéo de cultivo (Navarro et al., 2001) e podem néo
ocorrer em plantas cultivadas no campo. Grattan & Grieve
(1999), também ressaltam que a interagdo entre salinidade e
nutricdo de fosforo em plantas € bastante complexa e altamen-
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te dependente da espécie vegetal ou cultivar, do estadio de
desenvolvimento, da composicdo e concentracdo de sais e da
propria concentracdo de P no meio de crescimento.

CONCLUSOES

1. A aplicacédo de agua salina durante todo o ciclo (T2)
e durante a germinacao e estadio inicial de crescimento
(T3), em relacdo a aplicacdo de dgua do pogo (controle),
reduziu as taxas de fotossintese e transpiracdo e as taxas
de crescimento vegetativo e ainda provocou aciumulo es-
pecialmente de Na* e CI-, porém nas plantas do T3 se ve-
rificou recuperacdo de todas essas variaveis ao final do
ciclo da cultura.

2. As alteragBes no acimulo de Na* e CI- nas plantas dos tra-
tamentos T4 e T5 ndo foram suficientes para provocar alteracfes
significativas nas trocas gasosas nem nas taxas de crescimento
da cultura, em comparacédo com as plantas do T1 (controle).

3. Os teores de minerais (K*, Ca?*, Na*, CI-, N e P) varia-
ram durante o desenvolvimento da cultura em funcdo dos
efeitos de diluigdo, da mobilizacdo dentro da planta e das suas
concentragdes na agua de irrigagéo.
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