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RESUMO 

 

As leguminosas, como o feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), são algumas das 

culturas agrícolas que mais se expandem globalmente, com ênfase nas regiões tropicais e 

subtropicais. No Brasil, a maior parte da produção desse grão se concentra nas regiões Norte e 

Nordeste, sendo esta última com maior intensidade de cultivo. Entre os fatores que podem 

restringir o desenvolvimento dessa espécie, o estresse salino se destaca como um desafio 

comum na região semiárida, onde a escassez de chuvas resulta no acúmulo de sais no solo. 

Assim, objetivou-se avaliar os impactos do estresse salino sobre a germinação e o crescimento 

de plântulas de 15 acessos de feijão-caupi. Os acessos foram provenientes do Laboratório de 

Recursos Genéticos Vegetais da UFERSA. O experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 15, com quatro repetições de 25 sementes. 

O primeiro fator representa os três níveis de salinidade (0, 3 e 6 dS.m-1), enquanto o segundo 

correspondeu aos quinze acessos de feijão-caupi, totalizando 45 tratamentos. As variáveis 

analisadas foram primeira contagem, germinação, índice de velocidade de germinação, 

comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR) de plântulas e massa seca de parte aérea 

(MSPA) e raiz (MSR) de plântulas. Houve efeito significativo entre os fatores para as todas 

variáveis analisadas. A resposta à salinidade variou entre os acessos. Em média, o nível de 6 

dS.m-1 ocasionou redução de cerca de 47,58% no CPA em relação à ausência de salinidade, 

com os menores valores verificados para os acessos 34, 75, 76, 79 e 96. Os acessos 27, 37, 51, 

61 e 65 foram os mais tolerantes a salinidade na fase inicial de desenvolvimento e em 

contrapartida os de números 76 e 96 foram mais sensíveis. A germinação e o vigor dos 

acessos de feijão-caupi não foram prejudicados até o nível de 3 dS.m-1. 

 

Palavras-chave: salinidade; recursos genéticos; análise fisiológica; germinação.



 
 

ABSTRACT 

 

Legumes, such as cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.), are some of the fastest growing 

agricultural crops worldwide, with an emphasis on tropical and subtropical regions. In Brazil, 

most of the production of this grain is concentrated in the North and Northeast regions, the 

latter with the highest cultivation intensity. Among the factors that can restrict the 

development of this species, saline stress stands out as a common challenge in the semiarid 

region, where the lack of rainfall results in the accumulation of salts in the soil. Thus, the 

objective of this study was to evaluate the impacts of saline stress on the germination and 

growth of seedlings of 15 cowpea accessions. The accessions came from the Laboratory of 

Plant Genetic Resources at UFERSA. The experiment was conducted in a completely 

randomized design, in a 3 x 15 factorial scheme, with four replicates of 25 seeds. The first 

factor represents the three salinity levels (0, 3 and 6 dS.m-1), while the second corresponded 

to the fifteen cowpea accessions, totaling 45 treatments. The variables analyzed were first 

count, germination, germination speed index, shoot length (CPA) and root length (CR) of 

seedlings and dry mass of shoot (MSPA) and root (MSR) of seedlings. There was a 

significant effect between the factors for all variables analyzed. The response to salinity 

varied among the accessions. On average, the level of 6 dS.m-1 caused a reduction of 

approximately 47.58% in the CPA in relation to the absence of salinity, with the lowest values 

observed for accessions 34, 75, 76, 79 and 96. Accessions 27, 37, 51, 61 and 65 were the most 

tolerant to salinity in the initial phase of development and, on the other hand, numbers 76 and 

96 were more sensitive. The germination and vigor of the cowpea accessions were not 

affected up to the level of 3 dS.m-1. 

 

Keywords: salinity; genetic resources; physiological analysis; germination. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de grande relevância 

agronômica e econômica, sendo um dos grãos mais consumidos no Brasil. Essa espécie se 

destaca como uma importante fonte de proteínas, minerais e fibras. Sua produção está 

predominantemente associada a pequenas e médias propriedades, sendo amplamente 

cultivado e utilizado na adubação verde devido à sua riqueza em nutrientes (Vale et al., 2017). 

A produção se concentra nas regiões Norte e Nordeste, porém está se expandindo para a 

região Centro-Oeste. Isso se deve a sua precocidade e tolerância ao déficit hídrico, quando 

comparada a outras culturas, o que têm sido os principais atrativos para o cultivo dessa 

leguminosa (Bastos et al., 2016). 

Visto que a região Nordeste é composta por áreas áridas e semiáridas, este problema 

pode ser ainda mais intensificado, já que a taxa de evaporação supera a precipitação, 

favorecendo a salinização das camadas superficiais do solo (Daliakopoulos et al., 2016; 

Hassani; Azapagic; Shokri, 2021). A salinidade é um problema que impacta cerca de 8,7% 

dos solos no mundo, tornando-os menos férteis e produtivos. Essa condição compromete os 

esforços globais para combater a fome e a pobreza, além de afetar negativamente a qualidade 

da água e a biodiversidade do solo, contribuindo para o aumento da erosão (FAO, 2021a). 

Entre os sais presentes, os íons de sódio (Na+) nas camadas superficiais do solo 

aumentam o potencial de retenção de água e nutrientes, prejudicando a capacidade produtiva 

do solo e inibindo a germinação e o crescimento das plantas devido à toxicidade iônica e ao 

desequilíbrio catiônico (Le et al., 2021; Liu et al., 2022). As culturas agronômicas possuem 

diferentes níveis de tolerância ao estresse salino, sendo que as leguminosas toleram níveis 

modestos de potencial osmótico (Ferreira et al., 2017). 

O excesso de íons, principalmente Na+ e/ou Cl−, compromete a uniformidade da 

germinação e, em presença na zona radicular, dificulta o estabelecimento das plântulas no 

campo, reduzindo a capacidade das plantas de absorver água do substrato (Praxedes et al., 

2020). Além disso, a toxicidade iônica afeta os órgãos reprodutivos, prejudicando a produção 

de sementes e/ou grãos, o que resulta em redução do potencial reprodutivo e da produtividade 

da cultura (Le et al., 2021; Loiola et al., 2022). 

Como o processo de germinação das sementes e o estabelecimento inicial das 

plântulas dependem da disponibilidade hídrica local, uma vez que os vegetais são mais 

sensíveis ao déficit hídrico nas fases iniciais de desenvolvimento (Tsukamoto et al., 2013), é 

importante destacar que o acúmulo de sais no solo reduz o potencial hídrico do meio de 
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crescimento. Isso resulta na diminuição da disponibilidade de água necessária para a ativação 

e manutenção do metabolismo das sementes (Bewley et al., 2013). 

Dessa forma, o estudo do comportamento da germinação e do desenvolvimento inicial 

de sementes sob estresse salino é fundamental, pois permite identificar as capacidades de 

tolerância e as habilidades de adaptação das espécies ao ambiente. Sementes que germinam 

sob estresse possuem vantagens ecológicas em comparação àquelas mais vulneráveis (Lavezo 

et al., 2015). 

Além disso, a tolerância à salinidade é determinada geneticamente, logo os acessos 

genéticos de sementes desempenham papel crucial na seleção de materiais resistentes. No 

entanto, ainda há carência de informações sobre os efeitos do estresse salino nas fases iniciais 

de desenvolvimento das plântulas de acessos de feijão-caupi, evidenciando a necessidade de 

pesquisas (Miranda et al., 2021; Praxedes et al., 2020). Portanto, os resultados obtidos nesta 

pesquisa podem auxiliar programas de melhoramento, em especial na seleção desses 

materiais, priorizando aqueles que possuam boas características agronômicas para o semiárido 

(Praxedes et al., 2020; Ravelombola et al., 2021). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a tolerância de acessos de feijão-

caupi à salinidade, buscando a proteção da diversidade genética, para posterior utilização em 

programas de melhoramento genético. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar a tolerância de acessos de feijão-caupi submetidos ao estresse salino. 

2.2 Objetivos específicos 

• Determinar a tolerância de acessos de feijão-caupi por meio da germinação, 

crescimento, e massa seca de plântulas, quando submetidas ao estresse salino. 

• Identificar e selecionar acessos de feijão-caupi com maior tolerância à salinidade para 

utilização em programas de melhoramento genético voltados para a adaptação a 

ambientes salinos. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 Aspectos gerais da espécie 

 

Vigna unguiculata (L.) Walp. popularmente conhecido como feijão-caupi, feijão-de-

corda ou feijão-macassar, é uma Fabacea nativa da África Central e espalhou-se para todos os 

continentes, sendo atualmente cultivado em partes da Ásia, EUA, Europa e América Central e 

do Sul (Boukar et al., 2018). 

A produção mundial do feijão-caupi atingiu a marca de 9,8 milhões de toneladas em 

uma área plantada de 15 milhões de hectares (FAO, 2022). Ainda segundo a FAO 

(Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura), dentre as 42 nações que 

cultivam a espécie, a Nigéria é o principal produtor, com 42% da produção média mundial, 

seguido pelo Níger com 29% e pela Burkina Faso com 8,5%. 

A produção de feijão-caupi no Brasil ocorre principalmente em primeira e segunda 

safras, com estimativa de produção de 696 mil toneladas em 2024, 25,5% superior à safra dos 

anos anteriores. Apresenta elevado potencial produtivo, sendo amplamente valorizada nas 

regiões Norte e Nordeste do Brasil. Nessas regiões, constitui-se como uma das principais 

culturas de subsistência e a maior fonte de proteína na dieta da população (Freire Filho, 2020; 

Gupta et al., 2019; Melo et al., 2018). Entretanto, a região Nordeste é a detentora da maior 

parte da produção, com cerca de 69,0% do volume médio, e os dois principais estados 

produtores são Bahia (156,7 mil toneladas) e Ceará (120,4 mil toneladas) (Conab, 2024). 

Caracterizada como uma espécie autógama, herbácea, anual e de clima quente, o 

feijão-caupi possui faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento variando de 18 a 34 °C. 

As raízes são fasciculadas e adventícias, o caule pode alcançar até quatro metros de 

comprimento, com formato angular ou cilíndrico. Suas folhas são compostas por três folíolos 

presos a uma haste, com formatos que variam entre subglobosa, sublanceolada, globosa e 

lanceolada (Pottorff et al., 2012). 

O fruto do feijão-caupi é uma vagem que pode ter formato cilíndrico reto, curvo ou 

achatado, apresentando variações de cor ao longo da maturação até a colheita (amarela, 

rosada, roxa e rajada). Cada vagem pode conter de 10 a mais de 20 sementes (Vale et al., 

2017), sendo estas compostas pelo embrião e pelo tegumento, variando em cor e formato. Seu 

peso geralmente oscila entre 10 a 30 gramas a cada 100 sementes. Além disso, a espécie se 

destaca por sua alta precocidade, capacidade de fixação de nitrogênio e elevado valor 

nutricional, sendo uma excelente fonte de proteínas (23%), carboidratos, fibras, vitaminas e 
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minerais, contendo ainda baixo teor de lipídios (2%) (Oliveira, 2016). Outra característica que 

também merece destaque é o impacto socioeconômico do feijão-caupi, já que sua cadeia 

produtiva vai do agricultor familiar, aos médios e grandes produtores (Rocha et al., 2013). 

Portanto, trata-se de uma espécie primordial para a soberania e segurança alimentar e 

nutricional, bem como fonte de renda para diversos produtores, sobretudo para os agricultores 

inseridos na agricultura familiar e povos tradicionais. 

O feijão-caupi é uma espécie que apresenta elevada rusticidade e exibe boa adaptação 

mediante a condições adversas, como os estresses salino, térmico e hídrico (Oliveira, 2016). 

De acordo com Freire Filho (2020), essa espécie necessita de no mínimo de 300 mm de 

precipitação para expressar uma produção satisfatória, sem a necessidade de implementação 

de um sistema de irrigação. Logo, regiões que apresentem médias de precipitação de 250 a 

500 mm anuais são consideradas adequadas para o cultivo dessa espécie. 

Com relação à tolerância à salinidade, o feijão-caupi é descrito como moderadamente 

tolerante, apresentando salinidade limiar de 3,3 dS m-1 na água de irrigação (Ayers e Westcot, 

1999). Todavia, o nível de tolerância ao estrese salino na cultura varia entre as diversas 

variedades, como evidenciado por Almeida et al. (2011), que identificaram variedades 

tolerantes à salinidade. Assim, o aumento da salinidade no solo resultante da água de irrigação 

salina pode ocasionar a inibição do desenvolvimento das plantas, tendo como resultado 

alterações nos parâmetros fisiológicos e fenológicos da espécie (Furtado et al., 2014). 

Consequentemente, ocorre o retardamento da floração, seguido da elevação da taxa de 

abortamento de flores, equivalente ao aumento da salinidade (Sá et al., 2018). 

 

3.2 Estresse salino x germinação e vigor de sementes 

 

A germinação é o processo que se inicia com a absorção de água pela semente e se 

conclui com a emergência do eixo embrionário, geralmente a radícula, rompendo os tecidos 

ao seu redor. Esse processo pode ser dividido em duas categorias: a germinação epígea, que 

ocorre quando os cotilédones das plântulas são erguidos acima do solo, e a hipógea, em que 

os cotilédones permanecem abaixo da superfície do solo. Para as leguminosas, como o feijão 

e outras espécies, o tipo de germinação geralmente é epígea. Nesse processo, o hipocótilo se 

alonga e eleva os cotilédones acima do solo, diferentemente das gramíneas, onde os 

cotilédones permanecem enterrados (Taiz et al., 2017). 
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Logo, para que ocorra a germinação, é essencial a presença de condições favoráveis de 

luz, temperatura e disponibilidade de água (Carvalho e Nakagawa, 2012). Todavia, essas 

condições podem não ser suficientes quando as sementes enfrentam ambientes adversos, 

como é o caso de solos ou água salina. 

A salinidade é um dos estresses abióticos mais difundidos, constituindo um dos 

principais desafios ambientais enfrentados globalmente. Essa condição estressante pode 

causar sérios danos à produção agrícola, especialmente em regiões áridas e semiáridas, onde a 

produção agrícola pode ser severamente limitada ou até inviabilizada economicamente 

(Oliveira; Kumar, 2015; Hernández, 2019). 

A resposta à salinidade exerce impacto profundo sobre as plantas, desencadeando uma 

série de respostas fisiológicas e bioquímicas complexas. A presença de sais em excesso no 

solo pode interferir em processos essenciais como absorção de água e nutrientes, fotossíntese 

e respiração, comprometendo o crescimento e desenvolvimento vegetal (Dutra et al., 2017). 

Estima-se que cerca de 33% das terras agrícolas irrigadas sejam afetadas por diferentes níveis 

de salinidade, podendo este número ultrapassar os 50% até 2050 (Gopalakrishnan; Kumar, 

2020). 

A salinidade afeta de forma abrangente os processos vegetais (Xiong e Zhu, 2002; 

Johnson e Puthur, 2021; Linić et al., 2021), ocasionando distúrbios em diversas fases do 

desenvolvimento, desde a germinação de sementes até o crescimento, reprodução e o 

rendimento das plantas (Shrivastava e Kumar, 2015). Os efeitos negativos da salinidade na 

germinação e no crescimento das plantas estão diretamente relacionados à toxicidade dos 

íons, submetendo-as a condições de estresse (Katambe et al., 1998). 

Embora a salinidade possa comprometer as plantas em todas as fases de crescimento, a 

germinação e as fases iniciais de desenvolvimento são particularmente mais sensíveis para a 

maioria das espécies (Ibrahim et al., 2018; Ali et al., 2020; Ali et al., 2021; Dhanyasree et al., 

2022). A germinação de sementes, sendo um estágio crucial e delicado, desempenha papel 

fundamental na definição do crescimento, rendimento e qualidade final das plantas (Gupta e 

Huang, 2014). Além disso, o estresse salino pode prejudicar a formação de plântulas normais, 

reduzir a velocidade e a uniformidade da emergência, além de comprometer a taxa total de 

emergência, o tamanho inicial e o estabelecimento das plantas. Esses fatores, por sua vez, 

interferem no acúmulo de matéria seca e, consequentemente, na produtividade da cultura 

(Almeida et al., 2012). Dessa maneira, as características referentes ao vigor apresentam maior 

sensibilidade à salinidade do que aquelas relacionadas à germinação (Santos et al., 2009). 
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De modo geral, a salinidade afeta o estabelecimento, o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas, podendo ocasionar em perdas parciais ou totais de rendimento, 

bem como, em casos extremos a morte das plantas (Acosta-Motos et al., 2017). 

Vale salientar que a interferência do estresse salino na germinação e no crescimento 

inicial das plântulas varia de acordo com o nível de salinidade presente no solo e na água, 

além do comportamento específico da espécie em relação aos aspectos morfológicos, 

fisiológicos e bioquímicos (Dutra et al., 2017; Sales et al., 2015). 

Portanto, o estudo do comportamento da germinação e do desenvolvimento inicial das 

sementes sob estresse salino é de extrema relevância, pois permite a realização da 

identificação da tolerância, bem como, das capacidades adaptativas da espécie ao ambiente. 

Logo, sementes que conseguem se desenvolver sob condições estressantes apresentam 

vantagens em comparação aquelas mais suscetíveis (LAVEZO et al., 2015). 

O impacto negativo do estresse salino no crescimento, aspectos fisiológicos e 

produtividade tem sido verificado em várias espécies vegetais, incluindo o tremoço (Lupinus 

termis L.) (Rady, Taha, Mahdi, 2016), feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) (Bargaz et al, 

2016), manjericão (Ocimum basilicum L.) (Nassar et al., 2019) feijão-fava (Vicia faba L.) 

(Nahhas et al, 2021) e o trigo (Triticum aestivum L.) (Alnusairi et al., 2021). 

 

3.3  Diversidade genética e recursos genéticos do feijão-caupi 

 

Os recursos genéticos são compostos por acessos, que representam a variabilidade 

genética organizada em um grupo de materiais diversos, denominado germoplasma. Cada 

germoplasma deve conter uma única cópia do material genético e representar organismos de 

interesse atual ou potencial. Assim, o germoplasma é um componente essencial dos recursos 

genéticos, pois lida com a variação genética tanto entre espécies quanto dentro destas, visando 

à sua conservação e utilização em programas de pesquisa e melhoramento genético (Cruz et 

al., 2011). 

A variabilidade genética refere-se às diferenças encontradas entre os indivíduos de 

uma mesma espécie. Já os recursos genéticos correspondem a materiais vivos, como plantas, 

animais e microorganismos, que possuem valor econômico para o ser humano. Assim, todos 

os organismos são potenciais recursos genéticos, uma vez que podem produzir elementos de 

interesse, utilizando genes obtidos por meio da engenharia genética (Costa; Spehar, 2012). 
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A variabilidade genética conservada em bancos de germoplasma é essencial para 

expandir a base genética. O material conservado deve ser caracterizado e avaliado com base 

em suas características morfológicas e agronômicas, além de sua diversidade genética, para 

ser utilizado em programas de melhoramento (Leitão et al., 2017). 

O feijão-caupi apresenta ampla variabilidade genética, especialmente nas 

características de seus grãos, como a diversidade de cores, formas e tamanhos, permitindo o 

desenvolvimento de variedades adequadas para diferentes mercados e ampliando seu alcance 

(Rocha et al., 2017). Conforme Dias et al. (2015), a existência de variabilidade genética e a 

caracterização de germoplasma são fundamentais para selecionar genótipos mais adaptados a 

novos sistemas de produção. 

Devido ao grande potencial genético do feijão-caupi é necessário identificar, descrever 

e catalogar esses materiais para garantir compreensão abrangente das variações existentes 

(Souza, 2016). Diversos estudos documentam a variabilidade morfológica do feijão-caupi. 

Owusu et al. (2021) analisaram 16 linhagens avançadas e notaram variações significativas em 

todas as características de rendimento avaliadas. Zaki e Radwan (2022) examinaram 28 

variedades de feijão-caupi com o objetivo de desenvolver novas variedades de alto 

rendimento, identificando variações nos parentais e cruzamentos que refletem a diversidade 

genética e as possibilidades de seleção. 

Assim, os estudos de caracterização do feijão-caupi são essenciais para o 

desenvolvimento de variedades mais bem adaptadas a diferentes regiões, sendo crucial a 

conservação dos materiais para dar continuidade às pesquisas desta espécie.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido em junho de 2023, no Laboratório de Análise de 

Sementes, pertencente ao Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais – DCAF da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), localizado no campus Oeste em 

Mossoró, RN (Figuras 1A e 1B). 

 

Figura 1 – Laboratório de Análise de Sementes (LAS): imagem de satélite (A); fachada do 

laboratório (B). 

         

Fonte: Google earth (2024) 

 

4.2 Aquisição das sementes 

As sementes de feijão-caupi, foram concedidas pelo Laboratório de Recursos 

Genéticos Vegetais do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais do Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, conservadas em garrafas pet 

em câmara fria e seca (10 °C; 40% UR). Os acessos foram coletados em diversas regiões do 

estado do Rio Grande do Norte – RN, conforme indicado no quadro 1. Cada acesso foi 

identificado por uma numeração específica: CAUPS01, CAUPS02, CAUPS03, CAUPS04, 

CAUPS05, CAUPS06, CAUPS07, CAUPS08, CAUPS09, CAUPS10, CAUPS11, CAUPS12, 

CAUPS13, CAUPS14, CAUPS15 (Quadro 1). 

 

 

A B 
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Quadro 1. Identificação das localidades de coleta dos acessos de feijão-caupi (Vigna 

unguiculata L. Walp.). 

Número Acesso Município Estado 

1 27 São Tomé RN 

2 34 Macaíba RN 

3 36 Macaíba RN 

4 37 Macaíba  RN 

5 50 Baraúna  RN 

6 51 Currais Novos RN 

7 53 Currais Novos  RN 

8 61 Macaíba  RN 

9 65 Cultivar BRS-Xiqueique RN 

10 68 Currais Novos RN 

11 75 José da Penha  RN 

12 76 Baraúna RN 

13 79 Itaú RN 

14 96 Umarizal RN 

15 107 Macaíba RN 

Fonte: Autores. 

 

Figura 2 – Amostras dos quinze acessos de sementes de feijão-caupi (Vigna unguiculata L. 

Walp.). 

 

Fonte: Autores. 

4.3  Delineamento experimental e tratamentos 
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27 
CAUPS 

50 
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61 
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76 
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34 
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79 
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema 

fatorial 3 x 15, com quatro repetições de 25 sementes cada. O primeiro fator consistiu em três 

níveis de salinidade (0, 3 e 6 dS m-1), enquanto o segundo correspondeu aos quinze acessos de 

feijão-caupi, totalizando 45 tratamentos. 

 

4.4  Preparo das soluções salinas 

Para simulação do estresse salino, foram preparadas soluções de cloreto de sódio nos 

níveis de 3 e 6 dS m-1, enquanto para a testemunha foi utilizada água destilada (0,0052 dS.m-

1). O cloreto de sódio foi adicionado em água destilada, mexendo-se com uma colher e 

monitorado a condutividade da solução com auxílio de um condutivímetro até chegar nos 

níveis desejados. 

 

4.5  Instalação do teste 

As sementes de cada acesso foram colocadas para germinar sobre duas folhas papel 

toalha e cobertos por uma terceira folha, previamente umedecidas com as soluções salinas e a 

água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel toalha seco. Os substratos contendo 

as sementes foram dispostos em forma de rolo, acondicionados em sacos plásticos e postos 

para germinar a 25 °C e fotoperíodo de 8 h, em câmara de germinação durante oito dias 

(Brasil, 2009). 

 

4.6 Características avaliadas 

 

a) Primeira contagem: avaliada em conjunto com o teste de germinação, no qual foram 

contadas as plântulas normais aos cinco dias após a semeadura (Brasil, 2009), sendo os 

resultados expressos em porcentagem. 

b) Germinação: correspondente ao número de plântulas normais aos oito dias após a 

semeadura (Brasil, 2009) e os valores expressos em porcentagem. 

c) Índice de velocidade de germinação (IVG): realizado juntamente ao teste de 

germinação, com contagens diárias do número de sementes com emissão de raiz primária até 

o oitavo dia após a instalação do teste. De posse desses dados, determinou-se o índice de 

velocidade de germinação, de acordo com metodologia proposta por Maguire (1962). 
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Onde: IVG = Índice de velocidade de germinação  

G1, G2, Gn = Sementes germinadas no primeiro, segundo e último dia.  

N1, N2 e Nn = Número de dias de semeadura à primeira, segunda e última contagem. 

d) Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR) de plântulas: ao fim do teste de 

germinação, selecionou-se dez plântulas normais aleatoriamente para realização das medições 

com auxílio de uma régua graduada em milímetros. Para medição da parte aérea, considerou-

se desde a inserção do colo até o ápice da gema apical e para a raiz, foi considerado desde a 

inserção do colo até a extremidade da raiz principal. Os resultados foram expressos em 

cm.plântula -1 

e) Massa seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) de plântulas: as plântulas 

provenientes das determinações biométricas foram seccionadas em parte aérea e raiz e postas 

para secar em estufa de circulação de ar forçado, regulada a 65 °C por 48 horas, sendo 

posteriormente pesadas em balança de precisão (0,0001g). Os resultados foram expressos em 

g.plântula-1 

4.7 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à ANOVA, e as médias, comparadas pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05) de probabilidade para avaliação do efeito dos acessos e estresse salino. 

Para isto, foi utilizado o programa computacional Sistema para Análise de Variância – 

SISVAR® (Ferreira, 2011). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de variância (ANOVA), revelou interação significativa entre os fatores 

acessos e níveis de estresse salino para todas as variáveis analisadas (Tabela 1). Os resultados 

indicaram comportamento diferenciado entre os acessos de feijão-caupi sob condições de 

estresse salino. Estudos recentes conduzidos por Ishaya et al. (2024) e Jockson et al. (2024) 

também resultaram em interações significativas entre genótipos dessa espécie e condições de 

estresse salino. Esses trabalhos demonstram variação importante no desempenho agronômico 

entre diferentes acessos. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância da primeira contagem de germinação (PCG), 

germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de parte aérea 

(CPA) e raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) de acessos de feijão-caupi 

sob diferentes níveis de estresse salino. 

 

Análise de variância  

Fontes de 

variação 

                                                    Quadrados médios 

PCG  
 

G  
IVG CPA CR MSPA MSR    

Acessos (A) 3288,7238** 379,6571** 0,4344** 27,7590** 22,8571** 0,000416** 0,000111**    

Estresse salino 

(ES) 
248,2666* 416,2666** 0,2154ns 534,7961** 146,7356** 0,005333** 0,000168**    

A x ES 895,5047** 183,1238** 0,4217** 5,5524** 9,8884** 0,000145** 0,000022**    

CV (%) 11,68 8,66 4,04 11,82 11,25 13,1 13,79    
 ns Não-significativo. ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV 

coeficiente de variância. 

Em relação a primeira contagem de germinação, no maior nível de salinidade (6 dS m-

1) verificou-se redução nas médias dos acessos 75, 76 e 107, com aproximadamente 62%, 

36% e 29% de sementes germinadas, respectivamente (Tabela 2). A diminuição na 

germinação sob estresse salino reflete o impacto osmótico causado pela alta concentração de 

sais, que reduziu o potencial hídrico, dificultando a absorção de água pelas sementes (Zhao et 

al., 2021). Por outro lado, os acessos 37, 79 e 96 resultaram em aumento de 28 p.p., 53 p.p. e 

58 p.p., respectivamente, sob o nível mais elevado de salinidade, em comparação ao controle. 

Este fato pode estar relacionado à presença de mecanismos de tolerância, como a acumulação 

de osmólitos compatíveis (prolina, glicina-betaína) e a maior atividade de enzimas 

antioxidantes, que mitigam o estresse oxidativo causado pela salinidade (Roy et al., 2023). 
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Em todos os níveis de salinidade, a germinação final foi mantida acima de 70%, 

demonstrando resposta positiva ao estresse (Tabela 2). 

Avaliando a tolerância à salinidade em duas variedades crioulas de feijão-caupi, 

Andrade et. al. (2024) verificaram maior tolerância na germinação para a variedade Pingo de 

Ouro, porém, o mesmo não foi constatado a Coruja. No referido trabalho, a qualidade 

fisiológica das sementes não foi afetada até o nível de 6,6 dS.m-1. Resultados semelhantes 

foram relatados por Tavares et al. (2021) ao submeterem sementes de V. unguiculata cv. BRS 

Imponente ao nível de 100 mM, não ocorrendo redução do potencial germinativo ao longo do 

tempo de exposição a água salina, sugerindo que, em acessos tolerantes, o estresse salino não 

afeta diretamente a integridade fisiológica das sementes até níveis moderados de salinidade 

(6,5 dS.m-1). Esta resiliência à germinação é essencial para o cultivo em solos com alta 

salinidade, como os geralmente encontrados em regiões semiáridas. 

 

Tabela 2. Médias da primeira contagem de germinação (PCG), germinação (G) e índice de 

velocidade de germinação (IVG), de quinze acesso de feijão-caupi em função do estresse salino. 

ACESSOS 

PCG (%) G (%) IVG 

Salinidade (dS.m-1) 

0,0  3,0 6,0  0,0  3,0  6,0  0,0  3,0  6,0 

27 88 aA 94 aA 91 aA 89 aA 98 aA 96 aA 8,25 aA 8,00 aA 8,25 aA 

34 92 aA 91 aA 89 aA 80 bB 77 bB 90 aA 8,25 aA 8,33 aA 8,00 aA 

36 80 aA 91 aA 90 aA 78 bA 84 bA 88 aA 7,91 aA 8,25 aA 8,33 aA 

37 65 cC 78 bB 93 aA 77 bB 71 bB 92 aA 8,00 aA 8,16 aA 8,25 aA 

50 94 aA 85 aA 83 aA 94 aA 87 aA 78 bB 8,33 aA 8,33 aA 8,00 aA 

51 81 aA 88 aA 84 aA 91 aA 89 aA 96 aA 8,16 aA 8,08 aA 7,91 aA 

53 81 aA 85 aA 73 bA 96 aA 95 aA 88 aA 8,25 aA 8,16 aA 7,91 aA 

61 87 aA 88 aA 89 aA 91 aA 94 aA 94 aA 8,00 aA 8,25 aA 8,16 aA 

65 70 bA 78 bA 76 bA 77 bB 90 aA 98 aA 8,16 aA 8,16 aA 8,16 aA 

68 72 bA 56 cB 77 bA 86 aA 79 bA 72 bA 8,16 aA 8,16 aA 7,25 bB 

75 76 bA 78 bA 62 cB 90 aA 96 aA 94 aA 8,16 aA 8,00 aA 7,83 aA 

76 76 bA 76 bA 36 dB 84 bA 89 aA 97 aA 8,16 aA 7,75 aA 7,91 aA 

79 31 dC 65 bB 84 aA 79 bA 80 bA 85 bA 7,83 aA 7,66 aA 8,08 aA 

96 23 dC 38 dB 81 aA 81 bA 76 bA 81 bA 6,50 bB 7,91 aA 8,16 aA 

107 60 cA 17 eB 29 dB 72 bB 98 aA 95 aA 7,83 aA 8,16 aA 7,50 bB 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha não diferem entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

O índice de velocidade de germinação (IVG) indicou variações significativas entre os 

acessos. O acesso 96 em 0,0 dS.m-1 resultou em menor IVG (6,50), enquanto os acessos 68 e 
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107, sob 6 dS.m-1, apresentaram valores reduzidos (Tabela 2). Este resultado reflete o impacto 

da salinidade no atraso ou inibição da emergência das plântulas, provavelmente devido à 

toxicidade iônica de Na+ e Cl-, que afeta o metabolismo celular, incluindo a respiração e 

síntese de proteínas (Chowdhury et al., 2020). A redução no IVG sob salinidade elevada está 

correlacionada com a menor capacidade das plantas de manter o balanço osmótico adequado. 

De modo geral, para os demais acessos não ocorreu diferença significativa para o índice de 

velocidade de germinação com o aumento do nível de salinidade. 

No tocante ao crescimento inicial das plântulas, verificou-se que o aumento dos níveis 

de salinidade reduziu o comprimento da parte aérea (CPA), especialmente no nível mais 

elevado de salinidade em comparação ao controle (Tabela 3). Em média, o nível de 6 dS.m-1 

provocou redução de cerca de 47,58% no CPA em relação à ausência de salinidade, com os 

menores valores verificados nos acessos 34, 75, 76, 79 e 96, que tiveram comprimentos de 

5,35, 4,68, 5,14, 4,96 e 5,07 cm, respectivamente. Essa redução pode ser atribuída ao efeito do 

estresse salino sobre o balanço hídrico e a capacidade de transporte de nutrientes. O aumento 

da salinidade eleva o potencial osmótico do solo, o que dificulta a absorção de água, 

resultando em menor turgor celular e limitação do alongamento celular e crescimento 

vegetativo (Hasanuzzaman et al., 2022). 

Os acessos 50, 75 e 76 sob o nível de salinidade de 3 dS.m-1 tiveram incremento no 

CPA de 0,69 p.p., 1,56 p.p. e 0,48 p.p., respectivamente, em comparação ao controle, embora 

sem diferença significativa (Tabela 3).  Isso sugeri que em níveis moderados de salinidade, o 

feijão-caupi utiliza mecanismos de compensação, como ajustes osmóticos e melhorias na 

eficiência do uso da água, permitindo que as células mantenham seu turgor e continuem a 

crescer em ambientes com concentrações moderadas de sais (Singh et al., 2022). 

Esses resultados são semelhantes com os encontrados por Neto et. al. (2020), em que o 

aumento do nível de salinidade no substrato ocasionou redução no comprimento de plântulas 

de feijão-caupi, quando comparados à testemunha, com efeitos mais severos que os 

verificados na germinação. Além disso, no mesmo trabalho, constatou-se que os maiores 

valores de comprimento de plântulas foram alcançados nas condutividades correspondentes a 

3,7 e 4,2 dSm-1, revelando que, provavelmente, o feijão-caupi apresenta maior crescimento 

inicial em condições moderadas de salinidade. 

Ao verificar os resultados do comprimento da raiz (CR) no nível mais elevado de 

salinidade nota-se redução média de cerca de 18,16% em comparação ao controle, com 

exceção do acesso 50. Neste acesso, houve aumento de 1,31 p.p. no CR. Os acessos 61, 75, 76 

e 96 tiveram menores comprimentos de raiz, com valores de aproximadamente 10,56, 10,14, 
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8,60 e 10,18 cm, respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 3). No nível 

intermediário de salinidade (3 dS.m-1), os acessos 27, 34, 50, 53, 65, 68, 79 e 96 

demonstraram aumento no crescimento das raízes, possivelmente devido à maior procura por 

água sem comprometer o desenvolvimento da planta. 

A redução no comprimento de raiz pode ser explicada pelo aumento do potencial 

osmótico do meio, que impede a absorção de água e prejudica a divisão celular na região da 

coifa. Em alguns acessos, como o 50, o crescimento radicular foi mantido, sugerindo resposta 

adaptativa que envolve maior exploração do solo em busca de água ou maior capacidade de 

exclusão iônica nas raízes (Choudhury et al., 2021). Raízes mais longas em condições de 

salinidade moderada podem melhorar o acesso a fontes de água e nutrientes, essencial para a 

sobrevivência em ambientes de solo salino. Esse comportamento adaptativo pode estar 

relacionado à síntese de hormônios como ácido abscísico (ABA), que ajuda a regular a 

resposta aos estresses hídrico e salino (Rhaman et al., 2023). 

Concentrações elevadas de sais na água comprometem de forma negativa o 

desenvolvimento da parte aérea e raízes das plantas, principalmente devido ao aumento do 

potencial osmótico do meio que dificulta a absorção de água e inibe os principais processos 

fisiológicos e metabólicos na planta, como a fotossíntese (Paiva et. al., 2014; Passamani et al., 

2017). Dalchiavon et al. (2016) ao trabalharem com feijão (Phaseolus vulgaris L.) relataram 

redução no comprimento de raízes quando submetidas à salinidade. 

 

Tabela 3. Médias do comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa 

seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de quinze acessos de feijão-caupi em 

função do estresse salino. 

Acessos  

CPA (cm.plântula-1) CR (cm.plântula-1) MSPA (g.plântula-1) MSR (g.plântula-1) 

Salinidade (dS.m-1) 

0,0  3,0 6,0  0,0  3,0  6,0  0,0  3,0  6,0 0,0  3,0 6,0  

27 
13,95 

aA 

11,56 

bB 

7,35 

aC 

16,07 

bA 

16,31 

bA 

14,00 

aA 

0,064 

bA 

0,064 

bA 

0,061 

aA 

0,018 

bA 

0,017 

cA 

0,017 

bA 

34 
10,73 

cA 
10,13 

cA 
5,35 
bB 

16,79 
aA 

18,27 
aA 

16,12 
aA 

0,063 
bB 

0,078 
aA 

0,048 
bC 

0,025 
aB 

0,031 
aA 

0,026 
aB 

36 
11,38 

cA 

11,25 

bA 

6,31 

aB 

18,79 

aA 

14,74 

bB 

16,26 

aB 

0,054 

cB 

0,079 

aA 

0,050 

bB 

0,020 

aA 

0,020 

bA 

0,019 

bA 

37 
14,58 

aA 

13,44 

aA 

6,20 

aB 

16,33 

bA 

15,62 

bA 

16,12 

aA 

0,044 

dB 

0,059 

bA 

0,047 

bB 

0,019 

bA 

0,018 

cA 

0,019 

bA 

50 
10,81 

cA 

11,55 

bA 

6,15 

aB 

15,05 

bA 

17,04 

aA 

16,36 

aA 

0,057 

bB 

0,070 

aA 

0,050 

bB 

0,019 

bA 

0,022 

bA 

0,020 

bA 

51 
12,58 

bA 
11,51 

bA 
6,90 
aB 

18,49 
aA 

17,15 
aA 

14,91 
aB 

0,068 
aA 

0,073 
aA 

0,058 
aB 

0,022 
aA 

0,021 
bA 

0,017 
bB 



31 
 

53 
12,99 

bA 

10,01 

cB 

6,43 

aC 

16,54 

bB 

19,22 

aA 

14,60 

aB 

0,060 

bA 

0,070 

aA 

0,045 

bB 

0,017 

bA 

0,020 

bA 

0,018 

bA 

61 
14,14 

aA 
14,15 

aA 
6,93 
aB 

15,58 
bA 

15,04 
bA 

10,56 
bB 

0,056 
bB 

0,071 
aA 

0,058 
aB 

0,017 
bA 

0,018 
cA 

0,014 
cA 

65 
15,28 

aA 

12,19 

bB 

7,65 

aC 

17,49 

aA 

17,51 

aA 

13,19 

aB 

0,062 

bB 

0,073 

aA 

0,057 

aB 

0,015 

cA 

0,019 

cA 

0,017 

bA 

68 
7,15 

eA 

7,92 

dA 

5,90 

aB 

15,49 

bA 

16,25 

bA 

14,70 

aA 

0,059 

bA 

0,067 

bA 

0,058 

aA 

0,014 

cB 

0,022 

bA 

0,018 

bB 

75 
9,35 
dA 

10,91 
bA 

4,68 
bB 

14,65 
bA 

13,47 
bA 

10,14 
bB 

0,053 
cB 

0,066 
bA 

0,038 
cC 

0,015 
cB 

0,018 
cA 

0,012 
cB 

76 
9,53 

dA 

10,01 

cA 

5,14 

bB 

17,86 

aA 

16,90 

aA 

8,60 

bB 

0,042 

dB 

0,067 

bA 

0,032 

cB 

0,018 

bB 

0,022 

bA 

0,009 

cC 

79 
13,28 

bA 

10,10 

cB 

4,96 

bC 

15,75 

bA 

15,80 

bA 

14,34 

aA 

0,075 

aA 

0,064 

bA 

0,048 

bB 

0,021 

aA 

0,020 

bA 

0,018 

bA 

96 
8,56 
eA 

8,27 
dA 

5,07 
bB 

13,21 
bA 

15,26 
bA 

10,18 
bB 

0,045 
dB 

0,061 
bA 

0,046 
bB 

0,014 
cB 

0,017 
cA 

0,011 
cB 

107 
9,73 

dA 

9,30 

cA 

6,24 

aB 

15,88 

bA 

15,61 

bA 

13,68 

aA 

0,060 

bB 

0,070 

aA 

0,054 

aB 

0,022 

aA 

0,017 

cB 

0,017 

bB 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha não diferem entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

De acordo com os resultados da MSPA, verificou-se que os acessos submetidos ao 

nível intermediário de salinidade (3 dS.m-1) obtiveram os melhores resultados. Não houve 

diferença estatística entre os acessos 27, 51, 53, 68 e 79 em relação ao controle, e para os 

acessos 27 e 68 no nível mais elevado de salinidade (Tabela 3). Já os acessos 75 e 76, sob 

salinidade de 6 dS.m-1, diferiram significativamente, apresentando os menores valores de 

MSPA, com cerca de 0,038 e 0,032 g/plântula, respectivamente, quando comparados aos 

outros acessos (Tabela 3). 

Estudos recentes sobre a resposta de acessos da família Fabaceae, submetidos a níveis 

intermediários de salinidade (3 dS.m-1), demonstraram melhores resultados na massa seca da 

parte aérea (MSPA). Pesquisas indicam que sob salinidade moderada, plantas como o feijão-

caupi conseguem manter bons índices de eficiência fotossintética e transporte de nutrientes, 

resultando em menor redução no crescimento quando comparadas a níveis mais altos de 

salinidade (Dutra et. al., 2011; Nunes et. al., 2019; Neto et. al., 2020). 

Para os resultados de massa seca da raiz (MSR), constatou-se que, no nível mais 

elevado de salinidade, houve redução da MSR em diversos acessos, com destaque para os 61, 

75, 76 e 96. Assim como na massa seca da parte aérea (MSPA), alguns acessos resultaram em 

valores superiores de MSR sob o nível de 3 dS.m-1 em comparação ao controle, como os de 

números 34, 50, 53, 61, 65, 68, 75, 76 e 96. De modo geral, oito acessos (27, 36, 37, 50, 53, 

61, 65 e 79) obtiveram resultados de MSR estatisticamente semelhantes nos três níveis de 

salinidade. 
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A redução na massa seca da raiz (MSR) sob alta salinidade reflete o impacto negativo 

deste estresse na absorção de nutrientes essenciais, como o potássio (K+), devido à 

competição com o sódio (Na+), afetando a fotossíntese e a eficiência do uso da água (Silva et 

al., 2023). O acesso 50, que apresentou maior MSR, pode possuir mecanismos mais eficientes 

de retenção de K+ e exclusão de Na+, elementos essenciais para a manutenção da atividade 

enzimática e da homeostase iônica nas raízes. 

Esses resultados fornecem uma base importante para a seleção de genótipos mais 

tolerantes à salinidade, visando o cultivo em áreas sujeitas a esse tipo de estresse ambiental. 
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6. CONCLUSÕES 

 

A germinação e o vigor dos acessos de feijão-caupi são significativamente afetados até 

o nível de 3 dS.m-1, indicando tolerância inicial à salinidade moderada. No entanto, quando 

expostos a 6 dS m⁻¹, o crescimento das plântulas é comprometido de forma acentuada, 

evidenciando os efeitos adversos do estresse salino. 

Os acessos 27, 34, 37, 50, 51, 61 e 65 mostram-se mais tolerantes à salinidade durante 

a fase inicial de desenvolvimento, destacando-se como promissores para futuras pesquisas, 

sobretudo nos programas de melhoramento genético. Por outro lado, os de número 76 e 96 

são mais sensíveis ao estresse salino, com impacto negativo mais evidente no crescimento.  
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