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RESUMO

O experimento foi desenvolvido baseado na
importancia do fator nutricional da cunha para
animais de grande e pequeno porte, € no
crescimento desta forrageira em solos tipicos da
regido semidrida, que geralmente apresentam
salinidade natural ou proveniente da agdo
antropogénica. O experimento foi realizado em
vasos com capacidade de Skg, dispostos em
ambiente protegido com insolacdo plena, no
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais
(DTCS) da UNEB Campus III em Juazeiro —
BA. Avaliou-se o efeito de sete diferentes
concentragdes salinas em niveis crescentes de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo —
CEa (0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12dS/m), a temperatura
ambiente. As analises do cultivo foram
realizadas a cada sete dias e observaram-se
numero de folhas, didmetro do colo da planta,
comprimento da planta e teor de clorofila total
aos 13; 20; 27; 34 e 40 dias apo6s o inicio da
irrigagdo com solugdes salinas. Os teores de
prolina, a relacdo parte aérea/raiz (PA/Rz), o
comprimento radicular e o teor de agua foram
avaliados no 40° dia do experimento apds o
inicio dos tratamentos. Os resultados mostraram
que a elevacdo da CEa afetou todas as variaveis
analisadas.

Palavras-chave: Clitoria ternatea,
desenvolvimento vegetal, forrageira,
leguminosa, salinidade

SUMMARY

The experiment was developed based on the
importance of the nutritional factor cunhd for
large and small, animals and on the growth of
this forage in typical soils of the semiarid
region, generally with salinity from natural or
anthropogenic action. The experiment was
performed in vessels with a capacity of Skg
prepared in a protected environment with full
sunshine in the Department of Technology and
Social Sciences (DTCS) of UNEB Campus III
in Juazeiro - BA. It evaluated the effect of seven
different salt concentrations on increasing levels
of irrigation water electrical conductivity - ECw
0, 2, 4, 6, 8§, 10 and 12 dS/m), at room
temperature. The analysis of culture were taken
every seven days observing the number of
leaves, stem diameter, plant, plant length and
total chlorophyll content at 13; 20; 27; 34 and
40 days after the start of irrigation with saline .
The contents of proline, the ratio aero part/Root
(AP/Rt), the root length and water content were
evaluated in the 40 th day after the onset of
treatment. The results showed that the elevation
of ECw affected all variables.

Keywords: Clitoria ternatea, forage, legume,
plant development, salinity
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INTRODUCAO

A cunhd (Clitoria ternatea L.) é da
familia das fabaceae e nativa da Asia
Tropical Equatorial, mas foi introduzida
na Africa, Australia e esta presente na
Américas Central e do Sul e no Caribe.
Essa forrageira ¢ adaptada ao semiarido
e subtropicos umidos ¢ em cerca de 25
paises da Africa Ocidental, Oriental e
Africa do Sul (COOK et al., 2005). Ela
¢ considerada uma planta forrageira, por
apresentar elevados teores de proteina
na matéria seca e intervalos de cortes de
42 a 56 dias para producdao de feno
(BARROS et al., 2004 ¢ MISTURA et
al., 2010a,b).

A cunha pode ter alguma tolerancia a
salinidade (MISTURA et al., 2011), a
medida que cresce em solos com
elevados pH, como ¢ observado no
Delta do Nilo, sob irrigagao perto de
Cartum, no Sudao (COOK et al., 2005).
No entanto, excesso de Na' e de
CI' exerce forte influéncia no
intumescimento protoplasmatico, além
de afetar a atividade de enzimas, o que
promove mudangas quantitativas e
qualitativas no metabolismo da planta.
Essas mudancgas levam a uma produgao
insuficiente de energia, distirbios na
assimila¢do do nitrogénio e alteracdes
nos padroes de sintese dos aminoacidos,
o que afeta o metabolismo das
proteinas. Nessas condi¢des a taxa de
acimulo de matéria seca na planta
decresce e prejudica todo o seu
desenvolvimento. Em plantas lenhosas,
as folhas se apresentam pequenas € as
gemas surgem tardiamente, além de
ficarem atrofiadas. Posteriormente, as
células morrem, isto leva a necrose das
raizes, gemas das folhas e extremidades
dos brotos.

A salinizagdo ocorre em  solos
localizados em regides de baixa
precipitacdo pluviométrica e com

temperaturas elevadas, o que aumenta
a perda de 4gua da planta para
a atmosfera pelo processo de
evapotranspira¢ao. Em regides de clima
seco ou semidrido hd solos com
baixa capacidade de infiltracao de agua,
e com a elevagdo do lengol freatico
ocorre salinizagdo da superficie do
solo, prejudicando o desenvolvimento
radicular das plantas. Segundo Batista
(1991) as regides do Brasil que
apresentam essas caracteristicas sdo o
Nordeste e parte do Norte de MG, onde
a salinizacdo dos solos ¢ agravada em
decorréncia das praticas agricolas nos
intensos cultivos irrigados (GONDIM et
al, 2010).

O estudo da adaptagdo e resisténcia da
cunha aos solos com limitacdes de
cultivo, em especial os salinos,
apresenta-se como uma alternativa para
o uso de solos salinizados na regido
Nordeste. Assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar os efeitos do estresse
salino no desenvolvimento fisioldgico
de cunha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
ambiente protegido com insolagdo plena
no Departamento de Tecnologia e
Ciéncias Sociais (DTCS) da UNEB
Campus II1 em Juazeiro — BA. Foram
testados sete diferentes concentragodes
de NaCl em niveis crescentes de
condutividade elétrica da 4gua de
irrigagao — CEa (0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12
dS/m), a temperatura ambiente, com
seis repeticoes em cada tratamento. A
unidade experimental (repeti¢do) foi
representada pela média de trés mudas
cultivadas por vaso de cinco
kilogramas, provido de cinco furos na
base. O solo utilizado foi amostrado e
encaminhado ao laboratdrio de solos do

14



Rev. Bras. Satde Prod. Anim., Salvador, v.13, n.1, p.13-24 jan/mar, 2012http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

DTCS/UNEB para determinacdo das
caracteristicas  fisico-quimicas:  MO:
9,05g/kg; pH em H,O (1:2,5): 5.5;
P: 7mg/dm3; S: 2,.92cmoly/dm’; K':
O,2cmolc/dm3 : Ca*": 1,86cmolc/dm3 : Mg2+:
0,89cmOIJdrn3; N 0,05cm01c/dm3;
H' + AP": 1,15emoly/dm’; V: 70 %; CE:
0,3dS/m e composicdo granolumétrica
(g/kg): areia (839), silte (144) e argila (17),
resultou em textura de areia franca
classificado como nao-salino, ndo-sodico
e denominado de Neossolo Fluvico
Psamiticos (RUq), com densidade de solo
e de particula de: 1,48 e 2,46g/cm3,
respectivamente.

Para efeito de calculos, e ao considerar-se
o descrito por Cook et al. (2005) quanto
ao requerimento do solo, classificou-se a
cunhd como uma forrageira de médio
nivel tecnoldgico, havendo, assim, a
necessidade de aplicar 50 kg/ha de P,Os
(superfosfato triplo), conforme o manual
da CFSEMG (1999), e ndo ser realizada a
correcao da acidez do solo e de potéssio.
Os vasos foram preenchidos com quatro
kilogramas de solo, e foi mantida uma
borda acima da superficie do solo
para evitar perdas da agua de irrigacao.
Previamente a semeadura, foram
saturados os solos de todos os vasos
somente com agua do rio Sao Francisco
e, posteriormente, foram realizadas duas
irrigagdes diarias para que o solo se
mantivesse com a maxima capacidade
de retencdo de agua, ser saturarado por
uma semana. A propor¢ao estimada de
100mL/vaso foi aplicada durante toda a
fase experimental, o que evita a
ocorréncia de perdas por saturacdo de
agua no solo.

Em cada recipiente foram semeadas
seis sementes de cunhda previamente
escarificadas na profundidade de um
centimetro. Da germinagdo até o
lancamento de dois a trés pares de
foliolos a irrigacao foi realizada com agua
sem cloragdo para evitar injurias na
plantula. Logo apds o crescimento dos

primeiros pares de folhas verdadeiras (10
dias apds a semeadura), procedeu-se o
desbaste, com inicio da aplicagdo das
solugdes salinas at¢ o final da fase
experimental. As aguas utilizadas nas
irrigagdes foram preparadas mediante
adicao de NaCl, conforme o tratamento
avaliado. Irrigou-se duas vezes ao dia
com 100mL/vaso, para manutencdo da
capacidade de reten¢do de 4dgua no solo.
Fez-se a leitura da condutividade das
solugdes salinas estoque.

As varidveis analisadas semanalmente
foram realizados em todas as plantas:
numero de folhas expandidas e em
expansdo; didmetro do colo da planta,
avaliado com auxilio de paquimetro
analogico; comprimento total da planta
medido com régua milimetrada; indice
relativo de clorofila (IRC) determinado
em trés folhas por planta, com o auxilio
de um clorofilémetro portatil (SPAD-
502. Minolta, Osaka, Japao).

As avaliacdes finais foram relagdo
producdo de matéria seca da parte
aérea/raiz, percentagem da matéria pré-
seca (%MS) obtida pela diferenca de
peso da matéria fresca e pré-seca
em estufa de circulagdo de ar forgcado
a 65°C por 72 horas, conforme descrito
pro Silva e Queiroz (2002). Para
determinacdo de prolina total foi
utilizado o método de Bates et al.
(1973) modificado por Torello & Rice
(1986).

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), com
sete tratamentos e seis repeticdes com trés
plantas em cada vaso. Os dados foram
submetidos a Analise de Variancia (teste
F) e, quando significativos, submetidos
a andlise de regressao polinomial a
5% de probabilidade, com utilizagdo
do programa para microcomputadores
WinStat (MACHADO & CONCEICAO,
2002). Entretanto, devido a morte total
das plantas nas doses de oito a 12dS/m
foram realizadas as andlises de variancia e
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regressdo polinomial e figuras até a
solucao de 6dS/m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento médio total das plantas
(Figura 1) decaiu linearmente com a
elevacdo da salinidade do solo na
propor¢ao de 11,93cm para cada unidade
da dose de NaCl-CEa (dS/m), e obtida
uma diferenca de 10,84cm entre a
testemunha (zero) e 6dS/m. Do mesmo
modo, Carmo et al. (2003) quando
cultivarem banana sob diferentes niveis
de salinidade, observaram reducdo do
crescimento vegetativo, 0 mesmo também
ocorreu segundo relatos de Silva et al.
(2008). O solo com teor elevado de sal
provoca pressao osmotica na sua

100

Comprimento da Planta (cm)

¥ = 82,4238 -11,9343X (12

solucdo, e isso dificulta a absor¢ao de
agua pela planta, o que a leva ao
estresse hidrico. O sal presente na
solucdo do solo impede também a
absor¢ao de nutrientes necessarios para
o desenvolvimento regular das plantas,
0 que causa efeito complexo sobre o
metabolismo, e resultam em toxicidade
i0nica, déficit hidrico e desequilibrio
nutricional. Segundo Jacome et al.
(2003), o efeito mais comum da
salinidade sobre as plantas, de maneira
geral, ¢ a limitagdo do crescimento,
devido a elevagdo da pressdo osmotica
do meio, posto que elevada
concentragdo salina diminui o potencial
osmotico do solo, o que faz com que
este retenha mais agua e disponibilize-a
em menor quantidade a planta.

=0,81)

0 T T
0 2

Dose de NaCl- CEa (dS/m)
Figura 1.Comprimento da planta da cunha irrigada com

solugdes  contendo
elétricas da agua (CEa)

O efeito toxico, caracterizado pelo
acumulo de ions especificos, a exemplo,
do excesso de Na' e de CI, no
protoplasma que ocasiona disturbios, o
que afeta a fotofosforilacdo, a cadeia
respiratdria, assimilagdo de nitrogénio e
o metabolismo de proteinas. Esses ions
comegam a inibir a maioria das enzimas
envolvidas nesses processos, a uma

®
T hd

4 6

diferentes  condutividades

concentracao acima de 100mM. E, por
ultimo, o efeito nutricional, no qual o
excesso de um ion no solo inibe a
absor¢do de outros ions, por exemplo,
quando a concentragio de Na' e Cl" no
solo ¢ alta, a absor¢do de nutrientes
minerais, especialmente NO3-, K’ e
Ca®" ¢ quase sempre reduzida.
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Quanto ao numero total de folhas
expandidas/planta, observou-se também
efeito  negativo  proporcional ao
incremento da CEa e, mais acentuados
entre as concentracoes de 4 a 6dS/m
(Figura 2a). Para esta varidvel, a
condutividade elétrica a partir de 6dS/m
apresentou efeito deletério. Resultados
semelhantes foram encontrados por
Costa et al. (2003), que ao avaliarem
cultivares de feijdo comprovaram
que a parte aérea apresentou-se
significativamente mais afetada que
as raizes. Conus et al. (2009), ao
trabalharem com  estresse  salino
induzido por diferentes sais em

plantacdes de milho, comprovaram um
maior efeito na caracteristica, de area
foliar do que no comprimento radicular,
em plantas tratadas com NaCl, o que
demonstra que a fonte salina também
constitui

um fator que influéncia a resposta
das raizes ao estresse, bem como
os niveis de condutividade e estadio
de desenvolvimento das plantas. Os
grandes aumentos nos teores foliares
de Na' e de CI' provocados pela
salinidade  possivelmente  causaram
toxidez (MUNNS, 2002) e podem ter se
constituido num fator importante para a
redugdo do crescimento foliar.

2 2

20 5 Y =16,07475 —0,6322X - 0,30156 X~ (r~ =0,82)
*
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Y =21,1915 = 3,1109X (r
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Figura 2. Namero de folhas expandidas/plantas(a) e total de
folhas/planta (b) da cunha irrigada com solug¢des contendo
diferentes condutividades elétricas da agua (CEa)
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A Figura 2b demonstra que o numero
médio de folhas totais (expandidas + em
expansao) por planta decaiu linearmente
com o aumento da condutividade elétrica
(CEa) na propor¢ao de 3,11 para cada
unidade de CEa estudada. O decréscimo
do numero de folhas evidenciou que
a cunhd ¢ moderadamente tolerante,
principalmente at¢ a CEa de 2dS/m para
esta varidvel. Segundo Silva et al. (2008),
a reducao do numero de folhas e area
foliar de mamoneira ¢ uma medida
adotada pelas plantas para manter a
absor¢do de agua e reduzir a taxa de
transpiragdo, uma vez que o potencial
osmoético do solo estd baixo, o que
dificulta a retirada de agua pela planta.

De acordo com a Figura 3 houve reducao
no diametro do colo das plantas

0.0 - ‘

proporcional ~ao  incremento  da
concentragdo da solugdo salina. O
desenvolvimento do didmetro do colo das
plantas apresentou redu¢do na proporc¢ao
de 0,38mm para cada unidade de CEa, o
que demonstra que a cunha € tolerante a
salinidade at¢ a CEa 2dS/m, para
esta varidvel. Esse efeito pode ser
explicado pela elevada suculéncia desse
6rgao e a influéncia direta da salinidade, o
que reduz o potencial osmotico, e
consequentemente diminui a absorcao
de agua, comprometendo 0s processos
fisiologicos  (KASHEM et al,
2000). Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2008) ao
trabalharem com plantas de mamoneira.

¥ =3,0633-03775X (t2 =0,72)
L 4

L X 4

Diametro do Colo da Planta (mm)

0 2

R4

4 6

Dose de NaCl - CEa (dS/m)

Figura 3. Didmetro do colo de plantas de cunha quando irrigadas
com solu¢do contendo diferentes condutividades elétricas

da agua (CEa)

A Figura 4a, demonstra efeito quadratico
negativo para producdo de massa fresca,
principalmente para as solucdo salina
aplicada acima de CEa acima de 4dS/m.
A reducdo da area foliar provoca um
decréscimo da assimilagao de CO, e,
consequentemente, da taxa fotossintética,

que leva a uma reducdo na producdo de
fitoassimilados, ocasionando diminuigao
da biomassa (ARAGAO et al., 2009).
Bosco et al. (2009), ao trabalharem com
berinjela irrigada com concentragdo salina
de 4,08dS/m também verificaram redugao
da biomassa destas.
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Figura 4. Massa Fresca Total (a) e matéria seca total (b) das plantas
de cunha quando irrigadas com solucao contendo diferentes
condutividades elétricas da dgua (CEa)

A massa seca total nos vasos, foi reduzida
proporcionalmente ao incremento dos
niveis de concentragdo dos sais na
solucdo na proporg¢do de 1,41g/unidade de
CEa (Figura 4b). Além da reducao do
crescimento, outro efeito do estresse
salino que possivelmente contribuiu para
reducdo da massa seca das plantas foi a
abscisao foliar, verificada nas plantas
especialmente nos tratamentos com CEa
mais elevada (4 a 6dS/m). Neves et al.
(2004) também observaram, a partir da
CEa 1dS/m, abscisdo precoce das folhas
mais velhas e morte de plantas de
umbuzeiro. Esse fator provavelmente
estd associado a toxidez de ions pela
absorcdo excessiva de Na' e CI'. Farias et
al. (2009) observaram que CEa 1dS/m

foram suficientes para prover abscisao
precoce das folhas mais velhas e morte
de plantas de umbuzeiro. Os dados
encontrados podem ser explicados pelo
fato da salinidade aumentar o consumo de
energia pela planta, para que esta possa
fazer os ajustes bioquimicos necessarios a
fim de conseguir absorver 4gua do solo.

A relagdo entre a massa seca de parte
aérea e raiz (Figura 5) demonstra que o
tratamento testemunha apresentou uma
relacdo proxima a um, o que indica que
havia um equilibrio entre a parte aérea e
o sistema radicular da planta. Porém, os
outros tratamentos apresentaram relagao
mais distante de um (CEa 2dS/m =
0,62, CEa 4dS/m = 0,52 e CEa 6dS/m
= 0,30) o que indica que a medida que

19



Rev. Bras. Satde Prod. Anim., Salvador, v.13, n.1, p.13-24 jan/mar, 2012http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

se aumentou a CEa, a parte aérea se
desenvolveu menos do que o sistema
radicular, em virtude do estresse
hidrico, que pode ter ocasionado o
aumento da sintese de 4cido abscisico
(ABA) e contribuido no aumento do
tamanho das raizes. Isso ocorre segundo
Munns (2002), porque a salinidade pode
causar na planta um estado de

Relagdo de MS PA/Rz

desequilibrio nutricional e assim afetar
o crescimento e desenvolvimento,
decorrente do alto teor de sal na solugao
do solo, o que diminui o potencial
osmotico da planta e a absorcao de agua
pela mesma e, consequentemente, 0s
elementos minerais essenciais para a
vida da planta.

¥ = 0,9567 - 0,1404 X (r2 =090)

&
T hd

4 6
Doses de NaCl- CEa (dS/m)

Figura 5. Relagdo entre a massa seca da parte aérea (PA) e da raiz (Rz) de plantas de
cunhd quando irrigadas com solu¢do contendo diferentes condutividade

elétrica da agua (CEa)

O indice relativo de clorofila (IRC) na
Figura 6, demonstra que houve o X
na dose de 1,12dS/m com Y de
38,12 ICR, que reduziu apds até a
dose de 6dS/m com 19,72 ICR, redugao
esta de 51,73% nas leitura do ICR.
Isso demonstra que a salinidade
afetou significativamente a formacgado de
clorofila neste tratamento e as folhas
velhas  desenvolveram clorose e
cairam com o periodo prolongado de
estresse, o que indica sensibilidade
ao sal. Em plantas submetidas a
salinidade, decréscimos na concentragao
de clorofila podem ser atribuidos
ao aumento da atividade da enzima
clorofilase que degrada a clorofila
(LIMA et al., 2004). Resultados
semelhantes foram obtidos por Lima et

al. (2004), ao avaliarem os efeitos do
estresse salino sobre a concentragdo de
pigmentos e prolina em folhas de arroz.
Para os teores de prolina total nas
folhas (Figura 7), houve acréscimo
linear dos valores, com incremento de
14,57ug prolina/gms/min para cada
unidade de incremento dos niveis de
CEa na solugdo (dS/m) e de 161,15ug
prolina/gms/min na dose de CEa-NaCl de
6dS/m, com uma diferenca de 146,58ug
prolina/gms/min entre a testemunha e a
maior dose analisada. Segundo Blanco et
al. (2008), ¢ observado em plantas sob
estresse salino o acumulo de prolina. A
prolina ¢ um aminoacido que protege as
proteinas contra a desidratagdo, e esta
protecdo ¢ proporcional a concentragdo
desta substancia (PALEG et al., 1984).
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Figura 6. Indice Relativo de Clorofila de plantas de cunhi
quando irrigadas com solucdo contendo diferentes
condutividades elétricas da agua (CEa)

200 7 ¢ 14,568+ 24,43X (r2 =0,82) .
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Figura 7. Teor de Prolina Total em folhas de plantas de cunha
irrigadas com solug@o contendo diferentes condutividades

elétricas da agua (CEa)

Uma vez que a prolina ¢ osmoticamente
ativa, ela exibe dupla fun¢do: protege
contra a desidratagdo das proteinas e
mantém um gradiente osmotico celular
mais favordvel. Plantas de milho
respondem a salinizagdo pela manutengao
de maiores concentragdes de sacarose e
prolina, visto que o nivel de prolina
aumenta com a salinizacdo ¢ com o
tempo de exposicao das plantas ao sal, o
que sugere um papel protetor da prolina
(RODRIGUEZ et al., 1997 ¢ BLANCO
et al., 2008). Resultados semelhantes

foram encontrados por Leonardo et al.
(2008), quando trabalharam  com
pimentdo sob estresse salino cultivados
em sistema fertirrigado.

De acordo com os resultados obtidos
nas condi¢des da presente pesquisa, o
desenvolvimento fisiologico da cunha
cultivada em doses de CEa superiores a
2dS/m ¢é reduzido, com menor acumulo
de biomassa da mesma.
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