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COMPONENTES DE PRODUGAO DO FEIJAO VIGNA SOB ESTRESSE SALINO E
DOSES DE NITROGENIO

COMPONENTS OF PRODUCTION BEAN VIGNA UNDER SALINITY STRESS AND NITROGEN
FERTILIZATION

Guilherme de Freitas Furtado®*; José Raimundo de Sousa Junior®; Diego Azevedo Xavier®; Elysson Marcks Gongalves
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Resumo: O feijdo-caupi ¢ uma cultura de grande importancia econdmica e alimentar, sendo muito cultivada no
semiarido brasileiro, porém, faz-se necessario otimizar a utilizacdo da agua, sendo possivel, através medidas como a
viabilizacdo do uso de aguas salinas. Objetivou-se avaliar os componentes de producao e qualidade pos-colheita dos
graos de feijdo-caupi cv. BRS Pajeu, submetido a diferentes niveis de salinidade da dgua e adubacdo nitrogenada. O
experimento foi desenvolvido em lisimetros de drenagem, no periodo de junho a setembro de 2013 em ambiente
protegido da UEAgQ/CTRN/UFCG. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema
fatorial (5x5), sendo cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa (0,9; 1,8; 2,7; 3,6 e4,5dSm™) e
cinco doses de adubacdo nitrogenada (70; 100; 130; 160 e 190% da recomendacdo indicada para ensaio em vaso).
Avaliaram-se 0 nimero de vagens por planta (NVP), comprimento médio de vagens (CV), diametro médio de vagens
(DV), peso de mil grdos (PMIL), percentagem de debulha de grdos (PD), porcentagem de cinzas, de proteinas, de
umidade, o pH, a condutividade elétrica e a acidez titulavel. A irrigacdo com agua salina proporcionou reducédo do NVP
e DV, no entanto verificou-se incremento na PD com o aumento da CEa. O CV ndo foi influenciado pelos tratamentos
aplicados, sendo em média 18,20 cm. A adubacdo nitrogenada afetou positivamente o PMIL do feijdo-caupi. O
incremento da dose de fertilizacdo de nitrogénio elevou a porcentagem de cinzas dos graos de feijdo-caupi. Houve
interacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo e a fertilizacdo nitrogenada para a porcentagem de proteinas.

Palavras-chave: pés colheita, macassar, Vigna ungiculada (L.) Walp.

Abstract: The cowpea is a crop of great economic and dietary importance, being widely cultivated in the Brazilian
semiarid region, however, it is necessary to optimize the use of water, if possible, through measures such as the
feasibility of using saline water. The objective of this study was to evaluate components of production and quality post-
harvest grain cowpea cv. BRS Pajet, under different levels of salinity and nitrogen fertilization. The experiment was
developed in drainage lysimeters in the period June to September 2013 in a greenhouse of UEAg/CTRN/UFCG. An
experimental design of randomized blocks in factorial (5 x 5), being five levels of electrical conductivity of irrigation
water - ECw (0.9, 1.8, 2.7, 3.6 and 4, 5 dS m™) and five doses of nitrogen fertilization (70, 100, 130, 160 and 190% of
nitrogen recommended for pot experiment). The study evaluated number of pods per plant (NVP), length of pods (CV),
diameter of pods (DV), thousand grain weight (PMIL), percentage of threshing grain (PD), percentage of ash, protein,
content moisture, pH, electrical conductivity and acidity. The irrigation water salinity caused a reduction of NVP and
DV, however, there was an increase in PD by increasing the ECw. The CV was not influenced by the treatments
applied, averaging 18.20 cm. Nitrogen fertilization positively affected the PMIL cowpea. Increasing the dose of
nitrogen fertilization increased the ash percentage grain of cowpea. There was interaction between the salinity of
irrigation water and nitrogen fertilization for the percentage of protein.

Keywords: post-harvest, macassar, Vigna unguiculada (L.) Walp.

INTRODUCAO

O feijao-caupi é cultura de grande importancia para o
Brasil, notadamente para a regido Nordeste, sendo
utilizado como suprimento alimentar, na fixacdo de mao
de obra no campo e como componente da producdo
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agricola (BEZERRA et al., 2008; ROCHA et al., 2009).
No entanto, essas regides caracterizam-se por apresentar
baixas precipitagbes pluviométricas e altas taxas
evapotranspirométricas. Nesse sentido, o uso da irrigacdo
torna-se uma prética indispensavel para obtencdo de bons
rendimentos econdmicos dessa leguminosa (MOUSINHO

'Pés-graduandos em Engenharia Agricola — UAEA/CTRN — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB. E-mail:

gfreitasagro@gmail.com.

“Eng. Agrénomo — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB. E-mail: jrssjunior@gmail.com.
®Graduado em Engenharia Agricola — UAEA/CTRN — Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB. E-mail:

dax_man89@hotmail.com.

Revista Verde (Mossoro — RN - BRASIL), v. 8, n. 5, p. 130 - 136, (Edicdo Especial) dezembro, 2013



Guilherme de Freitas Furtado et al

et al., 2008). Todavia 0 uso de agua de qualidade
inadequada, associado ao manejo do sistema solo-agua-
planta, e a deficiéncia do sistema de drenagem tem
causado sérios problemas de salinidade em areas irrigadas.
De acordo com Holanda & Amorim (1997) as aguas
utilizadas na irrigacdo na regido Nordeste brasileira
apresentam, na maioria das vezes condutividade elétrica
de 0,1 a 3,0 dS m™. De acordo com a Embrapa (2001)
4guas com salinidade acima de 2,25 dS m™ possuem alto
risco de salinizagdo do solo.

O feijdo-caupi € considerada uma espécie
moderadamente tolerante a salinidade da 4&gua de
irrigacdo, apresentando salinidade limiar de 3,3 dS m™
(AYERS & WESTCOT, 1999). Todavia estudos tém
demonstrado que a elevagdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacéo prejudica o desenvolvimento das plantas
em virtude da reducdo da fotossintese, transpiracdo e
condutancia estomatica (SILVA et al., 2011; FURTADO
et al., 2013), reduzindo a atividade dos ions em solucéo e
alterando o0s processos de absorcdo, transporte,
assimilacdo e distribuicdo de nutrientes na planta
(BEZERRA et al., 2010). Diante disso, o uso de diferentes
estratégias de manejo que possibilite a irrigacdo das
plantas com &gua salina sem que afete negativamente a
producdo e a qualidade dos produtos sdo fundamentais em
areas propicias a salinizacao.

A utilizacdo de compostos nitrogenados com o
objetivo de reducdo dos efeitos do estresse salino tem sido
uma estratégia recorrente reportada por diversos autores
(KAYA et al. 2007; FURTADO et al., 2012; FURTADO
et al., 2013). Tais compostos atuam no ajuste osmotico,
protecdo de macromoléculas celulares, estocagem de
nutrientes, manutencdo do pH celular, desintoxicacdo de
celulas e minimizacdo dos efeitos das espécies reativas de
oxigénio (ASHRAF & HARRIS, 2004).

Araujo et al. (2005) e Sousa Junior et al. (2008), ja
encontram resultados significativos no algodoeiro,
reduzindo os efeitos salinos através da elevacdo da
adubacéo nitrogenada, indicando uma nova alternativa
para mitigacao dos danos causados pela salinidade.

Assim, considerando que a salinidade é um problema
para o cultivo dessa leguminosa, em contraste com a
limitacdo de &gua na regido semiarida, objetivou se avaliar
componentes de produgdo e qualidade quimica dos gréos
de feijdo-caupi, submetido a diferentes niveis de
salinidade da 4gua e adubacdo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho a
setembro de 2013 em ambiente protegido pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de
Ciéncias e Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
situada nas coordenadas geograficas de 7°13’11’latitude
sul e 35°53°31”’longitude oeste e altitude de 547,56 m
(INMET).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
inteiramente casualisados, com tratamentos arranjados em
esquema fatorial 5 x 5, com trés repeticBes , sendo os
tratamentos compostos pela combinagdo de cinco niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacao (0,9; 1,8;
2,7, 36 e 45 dS m?) e cinco doses de adubacio
nitrogenada-D [70; 100; 130; 160 e 190% da
recomendacdo de adubacdo nitrogenada para ensaios em
vasos, conforme Novais et al. (1991)].

A solucdo salina foi obtida pela dissolucéo de cloreto
de sodio (NaCl), de calcio (CaCl,.2H,0) e de magnésio
(MgCl,.6H,0) na agua de irrigacdo numa proporcéo de
7:2:1, respectivamente, tomando-se como base a agua
proveniente do sistema de abastecimento local de
Campina Grande, PB, cuja quantidade foi determinada
conforme descrito na equacdo de Richards (1954),
levando em consideracdo a relacdo entre a CEa e a
concentracdo de sais (10*meq L™ = 1 dS m™ de CEa). As
respectivas aguas foram acondicionadas e armazenadas
em vasos plasticos de 100 L de capacidade.

Utilizou-se a cultivar de feijio-caupi ‘BRS Pajet’, a
qual possui crescimento indeterminado porte semi-
prostrado, ciclo de 70 a 75 dias, com tempo médio de 39
dias para a floracdo e produtividade média sob irrigacdo
de 1.863 kg ha™ (EMBRAPA, 2009).

Foram usados no experimento lisimetros de drenagem
com capacidade para 10 L, preenchidos com 0,3 kg de
brita (n° zero) a qual cobria a base e 14 kg de material de
solo (tipo areia franca) ndo salino e ndo sddico
devidamente destorroado e proveniente do Municipio de
Campina Grande, PB, cujas caracteristicas fisico-quimicas
(Tabela 1), foram determinadas conforme metodologia
proposta pela Embrapa (1997).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo
utilizado no experimento

Caracteristica Valor
Classificagdo textural Areia franca
Densidade do solo — g cm™ 1,77
Porosidade - % 38,59
Complexo sortivo (meq/100g de solo)

Calcio (Ca®") 2,37
Magnésio (Mg?*) 3,09
Sodio (Nab) 0,37
Potassio (K*) 0,18
Extrato de saturacéo

pHps 6,47
CEes—dSm™ 1,52
Cloro (CI") (meq LY) 10,00
Carbonato (CO5*) (meq L™ 0,00
Bicarbonato (HCO3) (meq L™) 5,10
Calcio (Ca®")(meq L™) 5,00
Magnésio (Mg*")(meq L) 16,25
Sadio (Na*) (meq L) 9,18
Potéssio (K*) (meq L™) 0,60

O plantio foi realizado no dia 16 de junho de 2013,
semeando-se quatro sementes por lisimetro a 5 cm de
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profundidade e distribuidas de forma equidistante, sendo
0s mesmos distribuidos em bancadas de 1 m de altura com
fileiras simples espagados de 1,7 m e 0,40 m entre plantas
dentro da fileira.

A emergéncia das pléantulas teve inicio no terceiro dia
apos o0 semeio (DAS) e continuou até o sexto dia. Aos 10
DAS realizou-se o primeiro desbaste, deixando-se apenas
duas plantas por lisimetro, as que apresentavam o melhor
vigor. Aos 15 DAS foi realizado novo deshaste, onde
eliminou-se uma planta por lisimetro.

Para adubacédo de fundacdo foram aplicados por vaso:
35 g de monoaménio fosfato, 3,5 g de KCI, 0,5 kg de
himus de minhoca e 1/3 de N (ureia). Apds o
acondicionamento do material nos lisimetros, colocou-se
em capacidade de campo, saturando o solo por
capilaridade, seguida por drenagem livre, com as distintas
aguas conforme tratamentos pré estabelecidos.

O restante do nitrogénio foi parcelado em duas vezes e
aplicada via fertirrigagdo em intervalos de sete dias a
partir de 15 DAS, sendo aplicados por vaso no tratamento
com 100% da recomendacdo de N, 29,16 g de
monoamonio fosfato (MAP) mais 0,95 g de ureia. A
quantidade de adubo aplicado nos demais tratamentos foi
calculada conforme a dosagem de 100% de N. Realizou-se
ainda, uma adubacéo foliar aos 32 DAS, usando Ubyfol na
proporcdo de 0,5 kg do fertilizante foliar para 100 L de
agua, distribuidos nas plantas com auxilio de um
pulverizador costal.

As plantas foram irrigadas a cada dois dias, aplicando-
se em cada lisimetro &gua com seus respectivos niveis de
condutividade elétrica. As irrigacdes foram realizadas com
base no balango hidrico, acrescido em uma fracdo de
lixiviacdo de aproximadamente 0,01. Os tratos culturais
realizados durante a conducdo resumiram-se em
eliminacdo manual de plantas daninhas, tutoramento das
plantas, escarificacdo superficial do solo antes de cada
irrigagdo e visando o controle fitossanitario foram
realizadas duas pulverizages com fungicida & base de
oxicloreto de cobre de acordo com a recomendacio para a
cultura.

Aos 85 DAS (final do ciclo) foram avaliados as
seguintes vardveis: nimero de vagens por planta (NVP),
mediante contagem simples; comprimento de vagens
(CV), em centimetros (cm); diametro de vagens (DV) em
milimetros (mm), percentagem de debulha de grdos (PD),
(%), determinada pelo quociente entre a produtividade
total de grdos em g e a produtividade total de vagens em g
conforme a equacgdo O1; peso de mil grédos (PMIL),
determinado de acordo com metodologia proposta por
Brasil (2009); porcentagem de cinzas (Cl), de proteinas
(PROT), de umidade (UM), pH, condutividade elétrica
(CE) e acidez titulavel (AT), realizadas conforme
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

PD = 1S ] 4100 (01)
PTV

Em que,

PD- Percentagem de debulha (%);

PTG - Produtividade total de gréos (g); e

PTV - Produtividade total de vagens (g).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de
variancia pelo teste ‘F’ e nos casos de significancia,
realizou-se analise de regressdo polinomial linear e
quadratica utilizando do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se a partir dos resultados do teste de “F”
(Tabela 2) que a salinidade da agua de irrigacdo afetou
significativamente as varidveis: nimero de vagens por
planta (NVP) (g), didmetro de vagens (DV) (mm) e
percentagem de debulha de grdos (PD). Todavia ndo
houve efeito significativo da interacdo entre os fatores S x
D para nenhuma variavel analisada. Verifica-se ainda
efeito significativo do fator doses de adubagdo
nitrogenada para o peso de mil grdos (PMIL) (g). Tal
resultado demonstra que o nitrogénio pode ter promovido
maior alocacdo de fotoassimilados nas sementes,
proporcionando maior peso das mesmas.

Tabela 2. Teste de F para nimero de vagens por planta (NVP), didmetro de vagens (DV), comprimento de vagens
(CV), peso de mil grdos (PMIL) e percentagem de debulha (PD) do feijdo-caupi em fun¢éo da condutividade elétrica da

&gua de irrigacdo e doses de nitrogénio

Teste de F
Fonte de Variacdo NV/P DV cV PMIL PD
Niveis salinos (S) ** ** ns ns **
Doses de N (D) ns ns ns * ns
SxD ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns
CV (%) 25,45 7,42 10,01 17,42 4,05

(**), (*); (ns) significativos a (p< 0,01) e (p< 0,05) e nao significativo respectivamente, pelo teste de F

O aumento dos niveis salinos da &gua de irrigacdo
promoveram reducdo linear nimero de vagens por planta

(NVP) e didmetro de vagens (DV) (mm), apresentando
respectivamente uma reducdo de 15,49% e 2,52%, por
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incremento unitario da CEa, ou seja, as plantas quando
irrigadas com 4gua de 4,5 dS m-1 tiveram uma redugéo
respectivamente de 35,20% e 9,29%, em relacdo as
plantas que receberam agua de 0,9 dS m™(Figura 1A e B).
Resultados semelhantes sdo reportados por diferentes
autores, os quais obtiveram reducéo linear do ndmero de
vagens por planta do feijdo-caupi com o incremento da
CEa (ASSIS JUNIOR et al., 2007; SANTANA et al.,
2009). Néo houve diferenca entre os tratamentos no que
diz respeito ao comprimento de vagens (CV). O valor
médio encontrado (18,20 cm) esta abaixo dos reportados

A
15,00
2 12,00 ¢ £
) E
©
> 900 1 §
jo)]
o * >
2 600 g
300 { NVP=12378-1,9178**x g
R2=0,87 3
&)
0,00 . . . .
0,9 18 2,7 3,6 4,5
CEa (dSm)

4,00

2,00

0,00

(21,40 cm) para a cv. BRS Pajell (EMBRAPA, 2009).
Assis Junior et al. (2007) estudando o a produtividade do
feijdo-caupi, em funcdo da fracdo de lixiviagdo e da
salinidade da agua de irrigacdo ndo verificaram efeito
significativo para o CV, obtendo comprimento médio de
20 cm para a cv. EPACE 10. No entanto, de acordo com
Cardoso et al. (2005) a produtividade dos gréos do feijao-
caupi resulta do nimero de vagens por planta (NV), do
nimero de grdos por vagens (NGV) e do peso de 1.000
grdos (PMIL).turgescéncia, afetando a formagdo de
fitomassa nas plantas.

B
1’\.\‘\.\‘
DV =8,884 - 0,224**x
1 R2=0,96
0,9 18 2,7 3,6 45
CEa (dSm)

Figura 1. NUmero de vagens por planta — NVP (A) e didmetro médio de vagens-DV (B) do feijdo-caupi em funcéo da

condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) (dS m™)

O aumento da dose de N promoveu incremento linear
do peso de mil grdos (PMIL) (g), sendo este de 17,81%,
quando comparados 0 menor e maior nivel (Figura 2). Tal
resultado pode estar relacionado ao menor nimero de
vagens produzidas por planta com o aumento da CEa
(Figura 1A), produzindo menor quantidade de gréos por
planta, favorecendo maior alocacdo de fotoassimilados e
consequentemente produzindo grdos mais pesados. No
entanto, Meira et al. (2005) ndo verificaram efeito
significativo para massa de 100 grdos em feijdo comum
cv. IAC Carioca, obtendo em média de 27,07 g, porém, o
nitrogénio aumenta a produtividade de grdos e esta, se
correlaciona com o nUmero de vagens por planta.
Valderrama et al. (2009) ndo verificaram efeito
significativo para massa de 100 gréos em feijdo cv. Perola,
obtendo em média de 18,87 g .

O aumento dos niveis salinos da &gua de irrigacdo
promoveu incremento linear da percentagem de debulha
de gréos (PD), apresentando um incremento de 0,16% por
incremento unitario da CEa, ou seja, as plantas quando
irrigadas com &gua de 4,5 dS m™ tiveram uma aumento de
0,6%, em relagdo as plantas que receberam &gua de 0,9 dS
m™(Figura 3). A PD expressa a relacdo entre a
produtividade total de grdos e a produtividade total de
vagens. Tais resultados sdo expressos pelo NVP (Figura
1A) e o PMIL (Figura 2), os quais apresentaram resposta
inversa com o incremento da CEa e consequentemente a
relacdo entre elas tende a aumentar, aumentando a PD.

250,00 -
*
_. 200,00 - K_._/‘—/"
(=)
= <
8
8 150,00
O
S 100,00 |
[«5)
S PMIL=166,0 + 0,275*x
$ 50,00 A R2=0,69
[a W
0,00 : . . .
70 100 130 160 190
Dosesde N

Figura 2. Peso de mil grdos (PMIL) (g) do feijao-caupi
em funcdo de doses de N

Como consta na tabela 3, a interagéo entre os niveis de
salinidade da agua e as doses de nitrogénio exerceram
efeito significativo, apenas para a variavel porcentagem de
proteinas (PROT) a p < 0,05. Foi observado efeito isolado
do nitrogénio apenas para a porcentagem de cinzas (p <
0,05), sendo que para as demais variaveis ndo ocorreu
resultados expressivos com o0s tratamentos estudados.
Gurgel et al. (2010) estudou a qualidade pés-colheita das
cultivares de meldo ‘Orange Flesh’ e ‘Goldex’ submetidas
a dois diferentes niveis de salinidade (0,8 e 3,02 dS m™)
da &gua de irrigacdo, concluindo que para as variaveis
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acidez titulavel, condutividade elétrica e pH da solucéo,
ndo houve efeito do tratamento salino comparado com o

controle, similar aos obtidos neste trabalho.

Tabela 3. Teste de F para porcentagem de cinzas (Cl), de proteinas (PROT), de umidade (UM), o pH, condutividade
elétrica (CE) e acidez titulavel (AT), do feijdo-caupi em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo e doses

de nitrogénio

Fonte de Variacdo T T Teste de F I I
Cl PROT UM pH CE AT
Niveis salinos (S) ns ns ns ns ns ns
Doses de N (D) * ns ns ns ns ns
SxD ns * ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns
CV (%) 8,66 13,3 4,56 1,21 20,95 15,43

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. *Analise estatfstica realizada apés transformacéo de

dados em VX

Na figura 3 referente & tendéncia do percentual de
proteinas com os tratamentos aplicados, verifica-se que
houve decréscimo de 5,88% a cada dS m™ elevado na
CEa, mas sendo esse atenuado em 1,13% com o
acrescimento de 10% da recomendacdo para adubagdo
nitrogenada. Comparando-se o tratamento de 4,5 dS m™
interagindo com o0 menor e o maior percentual de
nitrogénio aplicado (70 e 190%), obteve uma redugdo na
quantidade de cinzas de 14,37%, demonstrando que para
essa variavel as doses crescentes de nitrogénio reduziram
os efeitos depressivos da salinidade. Para Taiz & Zeiger
(2013) a alocagdo de biomassa pelas plantas é
comprometida quando expostas ao estresse salino, mas a
maior disponibilidade de nitrogénio pode ter reduzidos os
efeitos, devido esse elemento participar diretamente na
sintese de proteinas, como pode ser observado na figura 4,
onde o percentual de cinzas é elevado quando se acresce a
adubacdo nitrogenada até a dose de N 130%, decrescendo
a partir deste ponto em 4,29 % com incremento de 10 %
mais de nitrogénio, evidenciando que 0 aumento
progressivo do fertilizante nitrogenado intensificou os
efeitos da salinidade da &gua de irrigacéo.

PROT =24,71416 + 0,02633 N - 1.717 CEa r2=0.14

0l 7o
Figura 3. Porcentagem de proteinas (PROT), do feijdo-
caupi em fun¢do em funcdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo e doses de nitrogénio doses de N

\
C1=0,0004 x + 0,039 2=0.35 N\
\

\
N
\
%

- 70 100 130 160 19‘0
N (%)
Figura 4. Porcentagem de cinzas (Cl), do feijdo-caupi em

funcdo de doses de N

CONCLUSOES

A irrigacdo com é4gua de CEa a partir 0,9 dS m™
proporcionou reducdo linear do NVP e DV, no entanto a
PD aumentou linearmente com o incremento da CEa.

A salinidade da &gua reduz o percentual de proteinas,
mas a adubac¢do nitrogenada atenuar os efeitos depressivos
dos sais;

O pico na quantidade de cinzas é atingindo com a
aplicacdo da dose de 130% de N;
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