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Resumo: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da irrigação com água de diferentes salinidades e a adubação 

com diferentes doses de nitrogênio no cultivo do feijão caupi cv. BRS Pajeú. O experimento foi conduzido em 

lisímetros de drenagem, no período de junho a setembro de 2013 em casa de vegetação do CTRN/UFCG. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (5 x 5), sendo cinco níveis de 

condutividade elétrica da água de irrigação - CEa (0,9; 1,8; 2,7; 3,6 e 4,5 dS m
-1

) e cinco doses de adubação nitrogenada 

(70; 100; 130; 160 e 190% da recomendação indicada para o experimento em vaso). Analisou-se ao final do ciclo (85 

DAS): a área foliar (AF), razão de área foliar (RAF), área foliar específica (AFE) e a alocação de biomassa nas folhas 

(ABF) e no caule (ABC). A área foliar e a alocação de biomassa do caule do feijão caupi cv. BRS Pajeú reduz 

acentuadamente, quando submetida a níveis de CEa maior que 0,9 dS m
-1

, enquanto que a alocação de biomassa da 

folha aumenta. A adubação nitrogenada não afetou as variáveis de crescimento analisadas no feijão caupi cv. BRS 

Pajeú. Não ocorreu interação entre os níveis de salinidade e as doses de nitrogênio para as variáveis analisadas. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) walp., salinidade, fertilização nitrogenada. 

 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation with different salinities and fertilization 

with different doses of nitrogen in the cultivation of cowpea cv water. BRS Pajeú. The experiment was conducted in 

drainage lysimeters from June to September 2013 in the greenhouse of the CTRN / UFCG. The experimental design 

was randomized blocks, factorial (5 x 5) design, with five levels of electrical conductivity of irrigation water - ECw 

(0.9, 1.8, 2.7, 3.6 and 4, 5 dS m
-1

) and five doses of nitrogen (70, 100, 130, 160 and 190% of the recommendation for 

the experiment shown in vase). Analyzed the final stage (85 DAS): the leaf area (LA), leaf area ratio (LAR), specific 

leaf area (SLA) and biomass allocation in leaves (BAL) and stem (BAS). Leaf area and biomass allocation of the stem 

of cowpea cv. BRS Pajeú markedly reduces when subjected to CEA levels greater than 0.9 dS m
-1

, whereas the 

allocation of leaf biomass increases. Nitrogen fertilization did not affect the growth variables in cowpea cv. BRS Pajeú. 

No interaction between levels of salinity and nitrogen levels for the variables analyzed. 
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INTRODUÇÃO 
 

O feijão caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.)] é 

uma espécie leguminosa bem adaptada às condições do 

semiárido, além de ser uma cultura que apresenta grau 

moderado de tolerância tanto à salinidade, quanto ao 

déficit hídrico (Ayers e Westcot, 1999; Dadson et al., 

2005), além de ser a principal fonte de proteína vegetal 

para a população rural da Região Nordeste do Brasil 

(Moraes & Bleicher, 2007). É uma espécie com 

reconhecida habilidade para se desenvolver bem em solos 

de baixa fertilidade e de tolerância à salinidade (Freire 

Filho, 2005). 

Nas regiões áridas e semiáridas, nas quais se 

inclui o Nordeste brasileiro, a prática de irrigação consiste 

na melhor forma de garantir a produção agrícola com 

segurança; entretanto, o manejo inadequado da irrigação e 

a existência de elevada evapotranspiração e de 

precipitações insuficientes para lixiviar os sais do solo 

contribuem com o acúmulo de sais, causando a salinização 

das áreas irrigadas (Nobre et al., 2011). O aumento da área 

irrigada e a diminuição da disponibilidade de água de boa 

qualidade têm incrementado a utilização de águas 

marginais, com diferentes níveis de salinidades (Oliveira 

et al., 2011). Contudo, a utilização de águas salinas na 

irrigação, depende de estratégias de longo prazo que 

garantam a sustentabilidade socioeconômica e ambiental 

dos sistemas agrícolas, permitindo a obtenção de colheitas 

rentáveis sem que ocorra degradação do solo (Murtaza et 

al., 2006; Chauhan & Singh, 2008).  

Em condições salinas algumas culturas 

conseguem produzir em rendimentos aceitáveis, enquanto 

algumas outras, são sensivelmente afetadas, reduzindo sua 

produção a níveis relativamente baixos (Góes et al, 2009). 

O feijão-de-corda tolera a irrigação com água salina com 

condutividade elétrica de até 3,3 dS m
-1

 (Ayers & 

Westcot, 1999), sendo considerada como espécie 

moderadamente tolerante à salinidade. Já Dantas et al. 

(2002) afirmam que o grau de tolerância do caupi ao 

estresse salino varia entre genótipos. Segundo Shalhevet 

et al. (1995), na presença de condições salinas o feijão 

caupi é mais afetado durante o estádio vegetativo e no 

início da fase reprodutiva, menos sensíveis no estádio de 

floração e insensíveis durante o enchimento de grãos. 

Entretanto ainda se tem pouco conhecimento das plantas 

dessa família no que diz respeito aos efeitos acarretados 

por condições de estresse salino, o que é um entrave 

quando o agricultor deseja cultivar uma leguminosa (Góes 

et al, 2007).  

A redução do crescimento e da produtividade das 

plantas sob salinidade tem sido atribuída ao estresse 

osmótico, provocado pela redução do potencial hídrico 

externo, e ao efeito iônico causado pelo acúmulo de íons 

nos tecidos vegetais (Munns & Tester, 2008). Aliado a 

esse fato, têm-se a necessidade de geração de estratégias e 

elaboração de técnicas viáveis que visem aumentar a 

tolerância das culturas ao estresse salino. 

Pelo exposto, objetivou-se com esse trabalho 

avaliar o efeito da irrigação com água de diferentes 

salinidades e a adubação com diferentes doses de 

nitrogênio no cultivo do feijão caupi cv. BRS Pajeú. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi desenvolvido no período de 

junho a agosto de 2013 em condições de casa-de-

vegetação pertencente ao Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG), município de Campina Grande 

– PB, com as coordenadas geográficas locais 7º15’18” de 

latitude Sul, 35º52’28” de longitude Oeste e altitude de 

550 m. 

O delineamento estatístico utilizado foi o de 

blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial de 5 

x 5 com três repetições, sendo os tratamentos compostos 

pela combinação de cinco níveis de condutividade elétrica 

da água de irrigação-CEa (0,9; 1,8; 2,7; 3,6 e 4,5 dS m
-1

) e 

cinco doses de adubação nitrogenada - DN [(70; 100; 130; 

160 e 190% da recomendação de Novais et al. (1991)]. 

Os níveis de salinidade foram obtidos a partir da 

dissolução do cloreto de sódio (NaCl), de cálcio 

(CaCl2.2H2O) e de magnésio (MgCl
2
.6H

2
O) na água de 

irrigação, estabelecendo uma proporção de 7:2:1, 

respectivamente, tomando-se como base a água 

proveniente do sistema de abastecimento local (Campina 

Grande, PB), cuja quantidade foi determinada conforme 

descrito na equação de Richards (1954), levando em 

consideração a relação entre a CEa e a concentração de 

sais (10*meq L
-1

 = 1 dS m
-1

 de CEa). As respectivas águas 

foram acondicionadas em vasos plásticos de 100 L de 

capacidade. 

No experimento, testou-se a cultivar de feijão 

caupi ‘BRS Pajeú’, onde conforme a Embrapa (2009), este 

material genético, possui hábito de crescimento 

indeterminado, porte semi-prostrado, com número médio 

de 39 dias para a floração e comprimento médio da vagem 

21,4 cm. 

Utilizaram-se, lisímetros de 10 L de capacidade 

volumétrica, preenchidos com 300 g de brita (nº zero) a 

qual cobria a base do vaso seguida 14 kg de material de 

solo (tipo areia franca) não salino e não sódico, 

devidamente destorroado e proveniente do Município de 

Campina Grande, PB, cujas características físicas e 

químicas (Tabela 1), foram obtidas conforme 

metodologias recomendadas pela Embrapa (1997). Os 

lisímetros possuíam furos na base para permitir a 

drenagem e abaixo dos mesmos existia uma garrafa 

plástica para acompanhamento do volume drenado e 

consumo de água pela cultura. 
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Tabela 1. Características físicas e químicas do solo 

utilizado no experimento. 

Característica Valor 

Classificação textural Areia franca 

Densidade do solo – g cm
-3 

1,77 

Porosidade - % 38,59 

Complexo sortivo (meq/100g de solo) 
Cálcio (Ca

2+
)

 
2,37 

Magnésio (Mg
2+

) 3,09 

Sódio (Na
+
)  0,37 

Potássio (K
+
)  0,18 

Extrato de saturação  
pHps 6,47 

CEes – dS m
-1

 1,52 

Cloro (Cl
-
) (meq L

-1
) 10,00 

Carbonato (CO3
2-

) (meq L
-1

) 0,00 

Bicarbonato (HCO3
-
) (meq L

-1
) 5,10 

Cálcio (Ca
2+

)(meq L
-1

)
 

5,00 

Magnésio (Mg
2+

)(meq L
-1

) 16,25 

Sódio (Na
+
) (meq L

-1
) 9,18 

Potássio (K
+
) (meq L

-1
) 0,60 

 

Para adubação de fundação foi aplicado por vaso: 

35 g de monoamônio fosfato, 3,5 g de KCl e 0,5 kg de 

húmus de minhoca e 1/3 de N. Após o acondicionamento 

do material do solo nos lisímetros colocou-se em 

capacidade de campo, através do método de saturação por 

capilaridade, seguida por drenagem livre, usando as 

distintas águas conforme tratamentos pré-estabelecidos. 

O plantio foi realizado no dia 16 de junho de 

2013, semeando-se cinco sementes por lisímetro a 5 cm de 

profundidade e distribuídas de forma equidistante. A 

emergência das plântulas teve inicio no terceiro dia após o 

semeio (DAS) e continuou até o sexto dia. Aos 10 DAS 

realizou-se o primeiro desbaste, deixando-se apenas duas 

plantas por lisímetro, as que apresentavam o melhor vigor. 

Aos 15 DAS foi realizado novo desbaste, onde eliminou-

se, uma planta por lisímetro. 

O tratamento doses de nitrogênio (cobertura) foi 

parcelado em duas vezes, aplicada via fertirrigação em 

intervalos de sete dias a partir de 15 DAS, sendo aplicados 

por vaso no tratamento com 100% da recomendação de N, 

29,16 g de monoamônio 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 adubação foliar aos 32 

DAS, usando ubyfol na proporção de 0,5 kg do fertilizante 

foliar para 100 L de água, distribuídos nas plantas com 

auxilio de um pulverizador costal. 

Após a semeadura, fez-se irrigação adotando-se 

um turno de rega de dois dias, aplicando-se em cada 

lisímetro água com seus respectivos níveis de 

condutividade elétrica. As irrigações foram realizadas com 

base no balanço hídrico, acrescido de aproximadamente 

0.01 de fração de lixiviação.  

Os tratos culturais realizados durante a condução 

do experimento consistiram em escarificação superficial 

do solo e após as plantas atingirem os estádios de 

desenvolvimento R3 (Ciat, 1983), foi realizado o 

tutoramento. Visando o manejo preventivo de pragas e 

doenças realizaram-se pulverizações com produtos 

comerciais recomendados para a cultura do feijoeiro. 

Analisou-se aos 85 DAS (final do ciclo): a área 

foliar (AF), razão de área foliar (RAF), área foliar 

específica (AFE) e alocação de biomassa nas folhas 

(ABF) e no caule (ABC). A área foliar foi obtida através 

do método dos discos foliares, realizado a partir de 

amostras de discos retirados de diferentes porções da 

folha, por meio de um perfurador metálico, calculando-se 

a AF pelo produto entre a área total dos discos e o peso 

seco total das folhas, dividido pelo peso médio dos discos, 

conforme expresso na equação 1 (Benincasa, 1988). 

 

 
 

 A partir dos dados de área foliar e fitomassa, 

determinou-se a RAF, através da relação entre a área 

foliar e a fitomassa da parte aérea, de acordo com a 

equação 2, descrita em Benincasa, (1988). 

 

 
 

 A área foliar especifica foi determinada conforme 

equação 3, através da razão entre a área foliar e a massa 

seca das folhas, (Radford, 1967). 

 

 
 

 A alocação de fitomassa, que expressa a 

translocação de compostos orgânicos para diferentes 

órgãos das plantas (Benincasa, 2003), foi determinada em 

diferentes órgãos (folhas e caule) conforme equação 4, 

Benincasa (2003);  

 

Alocação de fitomassa órgão = (MSórgão ) x 100 (4)  

                                 MStotal  

 

Os dados obtidos foram avaliados mediante 

análise de variância pelo teste ‘F’ ao nível de 0,05 e 0,01 

de probabilidade e nos casos de significância, realizou-se 

análise de regressão polinomial linear e quadrática 

utilizando do software estatístico SISVAR-ESAL. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Verifica-se conforme resultados apresentados na 

(Tabela 2), ocorrer influência significativa dos níveis de 

salinidade da água de irrigação sobre a área foliar, 

alocação de biomassa nas folhas e alocação de biomassa 



Diego Azevedo Xavier, et al 

________________________________________________________________________________ 

 

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil), v 9. , n. 3 , p. 131 - 136, jul-set, 2014 

 

no caule do feijão caupi. Com relação ao fator doses de 

nitrogênio bem como a interação níveis salinos e doses de 

nitrogênio (S x DN) não influenciaram significativamente 

sobre nenhuma variável analisada. 

A irrigação com água de condutividades elétricas 

crescentes influenciou negativamente a área foliar do 

feijão caupi (Tabela 2). De acordo com equação de 

regressão (Figura 1) verifica-se redução linear decrescente 

de 8,63% na AF por aumento unitário da condutividade 

elétrica da água de irrigação, ou seja, as plantas quando 

irrigadas com água de 4,5 dS m
-1

 tiveram uma redução de 

33,72% na AF em relação as irrigadas com água de 0,9 dS 

m
-1

. Lima et al. (2007) avaliando a resposta do feijão 

caupi a salinidade da água de irrigação também 

observaram redução linear decrescente da área foliar a 

medida que se aumentou a salinidade da água de irrigação, 

sendo a redução de 65,90% obtido no tratamento mais 

salino em comparação com a testemunha. De acordo com 

Tester & Davenport (2003) este decréscimo da área foliar, 

possivelmente, está relacionado com um dos mecanismos 

de adaptação da planta ao estresse salino, diminuindo a 

superfície transpirante. 

Conforme equação de regressão (Figura 2A) 

referente à alocação de biomassa nas folhas do feijão 

caupi, observa-se que o aumento da salinidade na água de 

irrigação proporcionou efeito linear crescente, com 

acréscimo 7,20% por incremento unitário da CEa, ou seja, 

as plantas quando irrigadas com água de 4,5 dS m
-1

 

tiveram aumento de 24,35% na ABF em comparação as 

que foram irrigadas com água de 0,9 dS m
-1

. Silva et al. 

(2013) em trabalho sobre alocação de fitomassa pela 

mamoneira sob estresse salino e doses de nitrogênio 

também verificaram acréscimo linear na alocação de 

fitomassa nas folhas da mamoneira a medida que se 

aumentou a salinidade da água de irrigação. Segundo 

Vilela & Büll (1999) tal comportamento sugere menor 

exportação de assimilados da folha para outros órgãos da 

planta. 

Com relação à alocação de biomassa do caule, a 

irrigação com água de níveis salinos crescentes afetou 

negativamente esta variável. Observa-se na equação de 

regressão (Figura 2B) redução linear decrescente, com 

decréscimo de 4,16% por incremento unitário da CEa, ou 

seja, as plantas quando irrigadas com água de 4,5 dS m
-1

 

tiveram diminuição de 15,57% na ABC em comparação as 

que foram irrigadas com água de 0,9 dS m
-1

. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2013) em 

trabalho sobre alocação de fitomassa pela mamoneira sob 

estresse salino e doses de nitrogênio, onde também 

observaram influencia negativa da irrigação com níveis 

crescentes de salinidade sobre a alocação de fitomassa do 

caule. De acordo com Munns et al. (2002) a redução da 

alocação de fitomassa é consequência da redução da taxa 

fotossintética e do desvio de energia destinada ao 

crescimento para a ativação e manutenção de atividade 

metabólica associada à adaptação à salinidade como a 

manutenção da integridade das membranas, síntese de 

solutos orgânicos para a osmorregulação e/ou proteção de 

macromoléculas e a regulação do transporte e distribuição 

iônica em vários órgãos e dentro das células.  

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para área foliar (AF), área foliar específica (AFE), razão de área foliar 

(RAF), alocação de biomassa na folha (ABF) e no caule (ABC) do feijão caupi irrigado com água salina e adubado com 

nitrogênio. Campina Grande, PB, 2013. 

Fonte de Variação 

Teste de F 

AF AFE RAF ABF ABC 

Níveis salinos (S) ** 
ns ns 

** ** 

Doses de N (D) 
ns ns ns ns ns 

S x D 
ns ns ns ns ns 

Bloco 
ns ns ns ns ns 

CV (%) 17,39
1
 23,80 15,91

1
 16,08 12,51 

(**), (*); (ns) respectivamente, significativo a p≤ 0,01 e p≤ 0,05 e não significativo. 
1 valor ajustado a √ x. 

AF = 4825,5 - 416,87**x

R² = 0,9117

0

1000

2000
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4000

5000

0,9 1,8 2,7 3,6 4,5

A
F

 (
cm

2
)

CEa (dS m-1)

 
Figura 1. Área foliar do feijão caupi, em função da condutividade elétrica da água de irrigação. 
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ABF = 36,629 + 2,6389**x

R² = 0,8687
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Figura 2. Alocação de biomassa nas folhas-ABF (A) e no caule- ABC (B) do feijão caupi, em função da condutividade 

elétrica da água de irrigação. 

 

CONCLUSÕES 
 

A área foliar e a alocação de biomassa do caule 

do feijão caupi cv. BRS Pajeú reduz acentuadamente, 

quando submetida a níveis de CEa maior que 0,9 dS m
-1

, 

enquanto que a alocação de biomassa da folha aumenta;   

A área foliar específica e a razão de área foliar do 

feijão caupi cv. BRS Pajeú não foram afetados pela 

irrigação com água salina; 

A adubação nitrogenada não afetou as variáveis 

de crescimento analisadas no feijão caupi cv. BRS Pajeú; 

Não houve interação entre os fatores salinidade 

da água de irrigação versus doses de nitrogênio para as 

variáveis de crescimento analisadas. 
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