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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi investigar os efeitos da aplicacdo de agua salina nos diferentes
estadios de desenvolvimento de plantas de feijdo-de-corda sobre a extragdo e exportacdo de
micronutrientes. O experimento foi conduzido no campo, e obedeceu ao delineamento em blocos ao
acaso, com cinco tratamentos (T, T,, T3, T4 € Ts) e cinco repeti¢des. Os tratamentos utilizados foram: T,
- plantas irrigadas com &gua do poco (CEa em torno de 0,8 dS m™) durante todo o ciclo; T, - Agua salina
com CEa de 5,0 dS m™, com aplicacdo iniciada ap6s a germinacio e permanecendo até o final do ciclo;
T, - Agua salina com CEa de 5,0 dS m™, da semeadura até 22 dias apés o plantio (DAP), correspondendo
as fases de germinacio e crescimento inicial, e &gua do pogo no restante do ciclo; T, - Agua salina com
CEa de 5,0 dS m™, aplicada de 23 a 42 DAP (fase de intenso crescimento vegetativo até a pré-floragao), e
4gua do poco nas demais fases do ciclo; Ts - Agua do poco da semeadura até 42 DAP e agua salina ( CEa
de 5,0 dS.m™) aplicada a partir dos 43 DAP (Floracao e Frutificacdo). Foram avaliados os totais extraidos
e a exportacdo de Fe, Mn, Cu e Zn. As plantas de feijdo-de-corda extrairam os minerais analisados na
seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > Zn > Cu, sendo que a aplicagdo continua de agua salina (T,)
reduziu a extragdo dos micronutrientes. De modo geral, Fe e Mn permaneceram preferencialmente nas
partes vegetativas, enquanto Zn e Cu foram exportados em maiores quantidades pelos frutos. Os
resultados mostraram a necessidade de estudos visando a obtencdo de niveis adequados de adubagdo
guando as plantas sdo irrigadas com aguas ricas em sais.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, crescimento, absorcdo de ions, extracdo de minerais do solo,
eficiéncia nutricional, toleréncia & salinidade.

EXTRACAO IN MICRO AND EXPORT OF PLANTS
FOR FEIJAO-DE-CORDA IRRIGADAS WITH WATER
IN DIFFERENT SALINA ESTADIOS DEVELOPMENT

ABSTRACT: The objective of this paper was evaluate the effect of the irrigation with saline water,
applied at different development stages of cowpea plants, on nutrient removal. The experiment was set up
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in the field, during the dry season. A completely randomized block design, with five treatments (T4, T, Ta,
T, and Ts) and five repetitions, was adopted. The treatments studied were: T, - Groundwater with electrical
conductivity (ECw) of 0.8 dS m™ during the whole crop cycle; T, - Saline water (ECw = 5.0 dS m™) during
the whole crop cycle, starting after germination; T; - Saline water (ECw = 5.0 dS m™) until 22th days after
sowing (germination and initial growth) and groundwater in remaining stages of the crop cycle; T, - Saline
water (ECw = 5.0 dS m™) from the 23th to the 42th day sowing germination (intense growth and pre-
flowering), and groundwater irrigation for the remaining growth stages. Ts- Groundwater until 42th days
after sowing and saline water (ECw = 5.0 dS m™) during flowering and pod-filling stages. The total removed
form the soil and exportation of Fe, Cu, Zn and Mn were measured. Cowpea plants removed the minerals
analysed in the following decreasing sequence: Fe > Mn > Zn > Cu, but the continuous use of saline water
(T,) reduce the total extracted for all analysed nutrients. In general, Fe and Mn were distributed
preferentially to vegetative plant parts, while the most of Zn and Cu were exported in the pods.

Key-words: Vigna unguiculata, growth, absorption of ions, extraction of mineral soil, nutritional
efficiency, salt tolerance.

INTRODUCAO

O processo de salinizacdo dos solos é um problema comum de regides aridas e semi-
aridas. Como consequéncia desse processo tem-se a perda da capacidade produtiva dos solos e
enormes prejuizos sécio-econémicos.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), problemas de toxicidade i6nica nas plantas sob
condicOes salinas surgem quando certos ions, constituintes do solo ou da &gua sdo absorvidos e
acumulados em seus tecidos em concentracGes suficientemente altas para provocar danos nos tecidos
vegetais, acarretando reducéo no rendimento das culturas. Os problemas de toxicidade sdo decorrentes
da concentracdo elevada de um céation ou anion especifico, bem como de uma composicéo salina
desfavoravel na solugdo do solo, resultando em excessiva ou desbalanceada absorcdo pelas plantas.

A predominancia de determinadas espécies ibnicas no meio de crescimento, além de causar
toxidez, quando se acumulam nos tecidos vegetais, acarreta mudangas na capacidade da planta em
absorver, transportar e utilizar os ions necessarios ao seu crescimento. Grattan & Grieve (1999)
afirmam que em solos salinos e sodicos a solubilidade de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) é
particularmente baixa, e plantas crescendo nestes solos podem apresentar deficiéncia destes elementos.

Avaliou-se nesse trabalho as quantidades extraidas e a exportacdo de Fe, Cu, Zn e Mn em func¢éo
da irrigacdo com &gua salina aplicada nos diferentes estadios de desenvolvimento do feijao-de-corda.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo, em uma area de Argissolo Vermelho Amarelo,
localizada no Laboratorio de Hidraulica e Irrigacdo da Universidade Federal do Ceara, Campus do
Pici, em Fortaleza (3°45’S; 38° 33’W e altitude de 19 m em relacdo ao nivel do mar). Segundo a
classificagdo de Koppen, a area do experimento esté localizada numa regido de clima Aw’.

Foram utilizadas sementes de feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L) Walp.) cultivar Epace
10. As plantas foram cultivadas em espacamento de 0,8 m entre linhas e 0,3 m entre plantas, com
duas plantas por cova, sendo submetidas aos seguintes tratamentos: T, - plantas irrigadas com
4gua do pogo (CEa em torno de 0,8 dS m™) durante todo o ciclo; T, - Agua salina com CEa de 5,0
dS m™, com aplicacio iniciada apds a germinacao e permanecendo até o final do ciclo; T — Agua
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salina com CEa de 5,0 dS m™, da semeadura até 22 dias ap6s o plantio (DAP), correspondendo as
fases de germinacdo e crescimento inicial, e 4gua do pogo no restante do ciclo; T, - Agua salina
com CEa de 5,0 dS m™, aplicada de 23 a 42 DAP (fase de intenso crescimento vegetativo até a
pré-floracdo), e 4gua do poco nas demais fases do ciclo e Ts - Agua do poco da semeadura até 42
dias ap6s o plantio e agua salina ( CEa de 5,0 dS.m™) aplicada a partir de 43 DAP (Floragdo e
Frutificacdo). As irrigacdes foram realizadas até 62 DAP, em todos os tratamentos.

O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos ao acaso com cinco tratamentos e cinco repeticdes,
sendo que cada parcela teve o comprimento de 5,0 m com 3,2 m de largura, com quatro linhas de plantio.

Para o0 preparo das solugBes salinas, foram utilizados os sais de NaCl, CaCl,.2H,O e
MgCl,.6H,0, na proporcéo de 7:2:1, obedecendo-se a relacdo entre CEa e concentracdo (mmol. L™ =
CE x 10), extraida de Rhoades et al. (2000). A agua foi aplicada em sulcos nivelados e fechados e sua
quantidade foi calculada para atender as necessidades da cultura, através de dados de uma estacdo
meteorologica localizada a cerca de 40 m do local do experimento, adicionando-se a fragdo de
lixiviacdo calculada de acordo com Ayers & Westcot (1999). A lamina total de irrigacdo utilizada por
tratamento foi de 352 mm. A adubacao das plantas seguiu a recomendacéo de Fernandes (1993).

Aos 8, 23, 43 e 63 dias ap06s a germinagdo as plantas foram colhidas, acondicionadas em
sacos de papel e colocadas para secagem em estufa de circulacdo forgada a 60°C, para posterior
determinacdo dos teores de ions. Nas amostras secas em estufa e finamente trituradas em
moinho tipo Wiley foram determinados os teores de Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas, de acordo com
as metodologias descritas por Malavolta et al. (1997). Com os dados de producdo de matéria
seca e 0s teores de minerais, calcularam-se os totais extraidos de cada elemento mineral e a
distribuicdo percentual nas diferentes partes das plantas analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os minerais analisados foram extraidos na seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > Zn >
Cu, 0 que esta de acordo com os dados de outros autores (Oliveira & Dantas, 1984; Melo et al.,
2005). Comparando-se os tratamentos, verificou-se que a aplicacdo continua de agua salina (T>)
reduziu os totais extraidos de Fe, Mn, Cu e Zn (Tabela 1). Os tratamentos T;, T, e Ts
apresentaram comportamentos similares para a quase totalidade dos minerais analisados, mas as
plantas do T; extrairam menores quantidades de Fe, Mn e Cu. As reducdes observadas nesse
tratamento devem-se, em parte, a menor producdo de gréos nestas plantas.

O Fe e 0 Mn permanecem preferencialmente nas partes vegetativas, apresentando valores
superiores a 70% (Tabela 2). I1sso mostra gque 0s restos culturais de feijao-de-corda constituem-se fontes
importantes desses nutrientes que podem retornar ao solo ap6s a incorporagéo dos restolhos no final do
ciclo. Os nutrientes Cu e Zn se distribuiram preferencialmente nas partes reprodutivas, na maioria dos
tratamentos. O entanto, o T se diferenciou dos demais em relacéo a distribuigéo de nutrientes de Cu e Zn,
sendo que as plantas desse tratamento apresentaram, em relacdo aos demais, aumentos na proporgao
desses nutrientes na parte vegetativa, 0 que se deveu a recuperacdo no crescimento vegetativo dessas
plantas no final do ciclo sem o concomitante aumento na producéo de gréos.
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Tabela 1. Totais extraidos, em g ha?, de Fe, Mn, Cu e Zn em plantas de feijao-de-corda
irrigadas com agua salina em diferentes estadios de desenvolvimento

Coletas
Tratamentos 8 23 43 63
Fé
1 2,88 +0,26" 36,53 + 3,30 388,46 + 23,67 1133,44 + 156,17
2 2,65+0,21 25,77 £ 1,53 187,68 + 16,93 738,57 + 49,58
3 2,75+0,03 20,17 £ 1,32 214,72 + 12,60 975,37 £ 102,33
4 2,75+ 0,03 41,51 +4,38 359,83 + 35,57 1095,62 £ 102,01
5 2,81+0,14 43,68 + 5,05 420,84 £ 54,72 1109,32 £ 29,41
Mn
1 0,72+0,12 14,10 + 3,51 171,78 + 29,71 433,27 + 103,88
2 0,61 + 0,06 14,63 + 0,68 139,11 + 11,62 317,92 + 46,76
3 0,62 + 0,06 11,25 +£ 0,68 154,03 + 18,03 409,62 + 40,19
4 0,51 +0,06 17,38 + 2,79 258,11 + 27,70 477,25 + 27,96
5 0,50 + 0,04 18,44 + 2,80 196,17 + 14,44 462,23 + 45,88
Cu
1 0,26 + 0,02 4,04 +0,23 23,95+1,33 58,98 + 4,99
2 0,22 +0,01 3,27 +0,19 12,46 + 0,76 29,95+ 1,46
3 0,18 £ 0,01 2,84 +£0,14 14,66 + 0,66 42,33 + 2,58
4 0,17 +0,01 2,18 £0,08 21,24 £0,73 55,88 £ 6,02
5 0,17 £ 0,01 2,37 0,15 21,42 £ 1,77 52,04 £ 2,33
Zn
1 0,63 +0,03 8,20 + 0,60 111,03 £5,69 183,12+ 17,14
2 0,60 + 0,02 6,85 + 0,23 58,01 +2,71 110,84 + 8,75
3 0,64 +0,01 6,42 + 0,46 70,01 £ 3,45 173,61 +12,39
4 0,56 £ 0,01 10,32 £ 0,49 100,58 * 3,75 206,36 + 17,71
5 0,56 + 0,01 12,14 £ 0,65 103,84 = 7,00 200,43 + 10,46

lvalores médios

erro padrdo

Tabela 2. Distribuicdo (g ha®) e percentagem de Fe, Mn, Cu e Zn nas partes vegetativas e
reprodutivas de plantas de feijao-de-corda irrigadas com agua salina em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Parte da Planta Tratamentos
1 2 3 4 5

Fé

Vegetativa 859,55 aA (75)  599,87aA (81)  767,71aA (79) 843,67aA (76) 821,88aA (74)

Reprodutiva 273,89 aB (25) 138,70 aB(19) 207,67aB (21) 254,04 aB (23) 287,44aB(26)
Mn

Vegetativa 329,42aA (71) 266,41aA (82)  317,35aA (83) 389,78aA (81) 356,83aA (76)

Reprodutiva 103,84 aB (29) 51,61aB (18) 58,13aB (17) 87,48aB (19) 105,39aB (24)
Cu

Vegetativa 24,17aB (41) 12,50aA (41) 23,15abA (55) 25,45aA (44) 22,77abA (44)

Reprodutiva 34,35aA (59) 17,45cA (59) 19,18bcA (45) 32,65aA (56) 29,27abA (56)
Zn

Vegetativa 71,35abB (38) 56,20bA (50) 100,61aA (58) 89,70abB (43) 77,46abB (39)

Reprodutiva 111,77abA 62) 54,65bA (50) 71,96bB (42) 116,19 aA (57)  122,97aA (61)
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CONCLUSOES

As plantas de feijdo-de-corda extraem 0s minerais analisados na seguinte ordem
decrescente: Fe > Mn > Zn > Cu, sendo que a aplicacdo continua de agua salina (T2) reduz a
extracdo da maioria dos nutrientes.

Os minerais Fe e Mn permanecem preferencialmente nas partes vegetativas enquanto Cu
e Zn séo exportados em maiores proporgdes pelos frutos.
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