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1 RESUMO 

 

Avaliou-se neste trabalho os acúmulos foliares de potássio, sódio e cloreto de duas cultivares 

de feijão-caupi sob influência de diferentes concentrações de sais na água de irrigação 

associados a dois regimes hídricos, 50% e 100% da ETpc. O experimento foi realizado em 

vasos, a pleno sol, na área experimental da Estação Agrometeorológica da Universidade Federal 

do Ceará, Fortaleza, Ceará, através de um delineamento experimental de blocos ao acaso em 

parcelas subsubdivididas. Os regimes hídricos, considerados parcelas, foram baseados na 

evapotranspiração potencial da cultura (100 e 50% da ETpc). Já as concentrações de sais da 

água de irrigação (0,95; 2,45; 3,95; 5,45 e 6,95 dS m-1) foram distribuídos nas subparcelas 

enquanto as cultivares, Epace 10 e BRS Itaim, nas subsubparcelas. Os teores do íon K+ nas 

folhas do feijão caupi foram superiores sob condições de menor disponibilidade hídrica. O 

acúmulo de Cl- em folhas do feijoeiro acompanharam a elevação da concentração de sais da 

água de irrigação, independente do manejo da irrigação imposto (50 e 100% da ETpc). A 

cultivar Epace foi mais eficiente na compartimentalização do íon Cl-. 
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2 ABSTRACT 

 

This work evaluated foliar accumulations of potassium, sodium and chloride of two cultivars 

of cowpea under the influence of different concentrations of salts in irrigation water associated 

to two water regimes, 50% and 100% of ETpc. The experiment was carried out in pots, under 

full sunlight, in the experimental area of the Agrometeorological Station of the Federal 

University of Ceará, Fortaleza, Ceará, Brazil, through an experimental design of randomized 

blocks in sub-divided plots. Water regimes, considered plots, were based on the potential 

evapotranspiration of the crop (100 and 50% of ETpc). Concentrations of salts in irrigation 
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water (0.95, 2.45, 3.95, 5.45 and 6.95 dS m-1), on the other hand, were distributed in the subplots 

while cultivars Epace 10 and BRS Itaim, in the subsubparcels . Contents of K+ ion in the leaves 

of cowpea beans were higher under conditions of lower water availability. The accumulation 

of Cl- in leaves of the bean accompanied the increase of salt concentration of salts in the 

irrigation water, regardless of the irrigation management imposed (50 and 100% of ETpc). 

Epace cultivar was more efficient in the compartmentalization of Cl- ion.  

 

keywords: Vigna unguiculata L., osmolytes compatible, water deficit. 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

 

A busca constante da necessidade de 

se aumentar a produção de alimentos, tem 

estimulado significativamente a expansão 

de áreas cultivadas, porém, sem a devida 

preocupação quanto à qualidade da água 

utilizada na irrigação (Rhoades et al., 2000). 

As plantas adotam como estratégia 

de manter a absorção de água em condições 

de estresse osmótico, o acúmulo de solutos 

orgânicos e inorgânicos, os quais baixam o 

potencial osmótico, através do mecanismo 

conhecido como ajustamento osmótico 

(Willadino et al., 2011).  

De acordo com Prisco e Gomes-

Filho (2010), os solutos inorgânicos são 

compartimentalizados no vacúolo, 

principalmente os íons Na+ e Cl-, enquanto 

os orgânicos (N-aminossolúveis, 

carboidratos solúveis e a prolina) 

acumulando-se no citosol, equilibrando o 

potencial hídrico entre os diversos 

compartimentos celulares. Essa 

compartimentalização dos solutos 

orgânicos e inorgânicos é um mecanismo 

comum em plantas submetidas a estresses 

abióticos, tais como o salino e hídrico 

(Munns, 2002). 

Considerando a importância do 

feijoeiro caupi para a população de baixa 

renda e a necessidade de elucidar 

componentes das respostas de cultivares 

desenvolvidas para o plantio em regime de 

sequeiro na região Nordeste frente às 

limitações hídricas impostas, objetivou-se 

neste estudo avaliar o acúmulo dos teores de 

potássio, sódio e cloreto em folhas de duas 

cultivares de feijão-caupi sob a influência 

de diferentes níveis de salinidade da água de 

irrigação associados a dois regimes 

hídricos. 

 

 

4 METODOLOGIA 

 

A pesquisa foi desenvolvida na área 

experimental da Estação 

Agrometeorológica da Universidade 

Federal do Ceará (UFC), em Fortaleza, CE 

(03°45’S, 38°33’W, altitude média 19 m), 

entre os meses de Agosto a Dezembro de 

2014. Segundo a classificação de Köppen, o 

clima da região é do tipo Aw’, tropical 

chuvoso, com temperaturas elevadas e com 

estação chuvosa predominante no outono. 

As cultivares de feijoeiro utilizadas 

na pesquisa foram a Epace 10 e BRS Itaim, 

produzidas pela EPACE (Empresa de 

Pesquisa Agropecuária do Ceará) e 

Embrapa Meio Norte, respectivamente. O 

delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos ao acaso em parcelas 

subsubdivididas, onde os tratamentos com 

regimes hídricos de 100 e 50% da ETpc 

foram considerados as parcelas, já os níveis 

de salinidade (0,95; 2,45; 3,95; 5,45 e 6,95 

dS m-1) ficaram distribuídos nas 

subparcelas, e nas subsubparcelas 

alocaram-se as cultivares. 

Amostras de um Argiloso 

Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2013), 

foram coletadas na profundidade de 0 – 0,20 

m e utlizadas como substrato para o cultivo 

das plantas. 

A água de irrigação utilizada era 
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proveniente de um poço freático 

pertencente a estação Agrometeorológica. 

A quantidade dos sais NaCl, CaCl2.2H2O, 

MgCl2.6H2O, utilizadas no preparo da 

concentração de sais das águas de irrigação 

foram determinadas de forma a se obter a 

CEa desejada na proporção 7:2:1 

obedecendo a relação entre CEa e sua 

concentração (mmolc L-1= CE x 10), 

conforme (Rhoades et al., 2000). 

O sistema de irrigação adotado foi o 

de gotejamento, com emissores de vazão 

variável de até 10 L h-1. Prosseguiu-se com 

a avaliação dos mesmos, seguindo a 

metodologia descrita por Keller & Karmelli 

(1975), os quais foram previamente 

avaliados em campo sob condições normais 

de operação, apresentando uma eficiência 

de aplicação de água em torno de 90%. 

Quanto a determinação da necessidade 

hídrica cultura (ETpc), adotou-se a 

metodologia proposta por Bernardo, Soares 

e Mantovani (2006), onde, primeiramente, 

procedeu-se a estimativa da 

evapotranspiração de referência (ETo). 

Foram adotados os coeficientes de 

cultivo (Kc) igual a 0,70 (até 12 dias após o 

plantio, DAP); 0,81 (de 13 a 33 DAP); 1,2 

(de 34 a 54 DAP) e 0,77 (de 55 DAP ao final 

do ciclo), conforme o proposto por Souza et 

al. (2005). Desta forma, o tempo de 

irrigação foi calculado a partir da equação 

1, descrita abaixo: 
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AETpc
T

.
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                                      (1) 

 

Em que: TI - Tempo de irrigação (h); ETpc - Evapotranspiração potencial da cultura 

(mm); Av - Área do vaso (m2) (0, 0706 m2); CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuição 

de água (Valor obtido em avaliação, CUD = 0,90) e qg - Vazão do gotejador, L h-1 (qg = 2 L h-

1); 

 

Os teores dos íons potássio (K+) e 

sódio (Na+) em folhas do feijoeiro caupi 

foram determinados com o auxílio de um 

fotômetro de chama [Micronal, modelo 

B462 (São Paulo, São Paulo, Brasil)], 

obedecendo à metodologia proposta por 

Malavolta (1997). Os teores obtidos dos 

íons potássio (K+) e sódio (Na+) 

representam a média das extrações 

independentes de cada repetição, sendo 

expressos em μmol g-1 de matéria seca. 

Os dados obtidos nas variáveis 

avaliadas (potássio, sódio e cloreto) foram 

submetidos à análise de variância, segundo 

o delineamento experimental em blocos ao 

acaso em esquema de parcelas 

subsubdivididas. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância e de 

regressão utilizando-se o programa 

ASSISTAT 7.6 beta (Silva & Azevedo, 

2016). 

 

 

5 RESULTADOS 

 

Na figura 1A pode-se observar que 

os teores de potássio (K+) foram superiores 

sob um regime hídrico de 50% da ETpc 

(516,93 µmol g-1 de MS), apresentando um 

acréscimo de 18,65%, comparado ao 

regime hídrico de 100% da ETpc (435,67 

µmol g-1 de MS). Os resultados sugerem 

que nas plantas de feijoeiro caupi, o íon K+ 

contribuiu para o ajustamento osmótico, 

sob condições de menor disponibilidade 

hídrica. Portanto, em ambiente de estresse 

hídrico, o feijoeiro acumulou o íon K+, uma 

vez que este íon também é encarregado pela 

translocação de fotoassimilados no floema 

para manter a taxa de fotossíntese líquida na 

planta e proteção dos cloroplastos 

(Cakmak, 2005). 
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Figura 1. Teores de potássio (K+) em folhas de feijão-caupi irrigado sob diferentes regimes 

hídricos (A); Teores de cloreto (Cl-), em folhas, das cultivares de feijão-caupi, Epace 

10 e BRS Itaim (B); Teores de cloreto (Cl-) em folhas de feijão-caupi em regimes 

hídricos de 50% da ETpc (○) e 100% da ETpc (■), submetidos a diferentes 

concentrações de sais da água de irrigação (C).  

 

 
 

Entre as cultivares avaliadas, o teor 

de Cl- encontrado na cultivar Epace 10 foi 

superior (80,72 µmol g-1 de MS) ao 

constatado na cultivar BRS Itaim (71,99 

µmol g-1 de MS). Os resultados sugerem 

que a cultivar Epace foi mais eficiente em 

compartimentalizar esse íon no vacúolo, 

sendo capaz de amplificar o ajustamento 

osmótico para a conservação da turgidez 

celular (Figura 1B). Conforme Assis Júnior 

et al. (2007), o acúmulo de Cl- pode ter 

coadjuvado para a inibição do crescimento 

e do rendimento da cultura, uma vez que 

plantas cultivadas, geralmente, possuem 

capacidade limitada de compartimentalizar 

esses íons nos vacúolos afetando a 

fotossíntese. 

Os acúmulos dos teores de íons Cl- 

no feijoeiro caupi irrigado com 50 e 100% 

da ETpc foram ajustadas a modelos 

quadráticos quando sujeitado ao aumento 

das concentrações de sais na água de 

irrigação (Figura 1C). Segundo Fricke et al. 

(2006), a toxidade é causada pelos excessos 

de sódio e cloreto nas plantas, quando não 

compartimentalizados adequadamente, 

exportados ou secretados. 

 

 

6 CONCLUSÃO 

 

Os teores do íon K+ nas folhas do 

feijão caupi foram superiores sob condições 

de menor disponibilidade hídrica. Os 

acúmulos de Cl- em folhas de feijão caupi 

acompanharam o aumento da salinidade na 

água de irrigação, independentemente do 

manejo da irrigação imposto (50 e 100% da 

ETpc).  
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