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Resumo: Na regido do Nordeste brasileiro, as &guas com altas concentracdes de sais soluveis
se destacam como um dos principais fatores de estresse abidtico, impactando negativamente o
crescimento e a produtividade das plantas. Assim, é necessario o0 uso de alternativas capazes de
mitigar os efeitos do estresse salino nas culturas de grande importancia para a regido, como o
feijdo-caupi. Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos das
concentracdes de quitosana na morfofisiologia de feijdo-caupi sob estresse salino. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, utilizando-se o delineamento inteiramente
casualizados em esquema fatorial 2 x 5, sendo dois niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacéio — CEa (0,6 e 4,0 dS m™) e cinco concentrag@es de quitosana (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00
g LY com quatro repeticBes. A irrigagcdo com CEa de 4,0 dS m™ diminuiu o contetdo relativo
de agua e o acimulo de fitomassa e elevou o extravasamento de eletrélitos das plantas de feijao-
caupi. Aplicagdes de quitosana em plantas sob CEa de 0,6 dS m™ inibiu o crescimento.
Aplicaces de quitosana entre as concentragdes de 0,46 e 0,71 g L™ amenizaram os efeitos da
salinidade da agua, reduzindo o extravasamento de eletrélitos e aumentando o contetdo relativo
de agua, nimero de folhas, area foliar, e a taxa de crescimento relativo em diametro de haste e
a relacdo raiz/parte aérea. A aplicacao foliar de quitosana no cultivo do feijao deve ser realizada
sob condicdes de elevada salinidade da agua.

Palavras-chave: BRS Tapaihum, elicitor, salinidade.

Morphophysiology of cowpea under salt stress and chitosan application in a semi-arid
area

Abstract: In the Northeast region of Brazil, waters with high concentrations of soluble salts
stand out as one of the main abiotic stress factors, significantly impacting plant growth and
productivity. Therefore, it is necessary to use alternatives capable of mitigating the effects of
salt stress on crops of great importance to the region, such as cowpea. In this context, the
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objective of present study was to evaluate the effects of chitosan concentrations on the
morphophysiology of cowpea under saline stress. The experiment was conducted in a
greenhouse, adopting a randomized design, in a 2 x 5 factorial scheme, with two levels of
electrical conductivity of the irrigation water — ECw (0.6 and 4.0 dS m™) and five
concentrations of chitosan (0, 0.25, 0.50, 0.75, and 1.00 g L) with four replications. Irrigation
with ECw of 4.0 dS m™ decreased the relative water content and phytomass accumulation and
increased electrolyte leakage in the leaf blade of cowpea plants. Chitosan applications on plants
under ECw of 0.6 dS m inhibited the growth. Chitosan applications between concentrations
of 0.46 and 0.71 g L mitigated the harmful effects of water salinity by reducing electrolyte
leakage and increasing the relative water content, number of leaves, leaf area, and relative
growth rate of stem diameter, and root/shoot ratio. Foliar application of chitosan in cowpea
cultivation should only be carried out under conditions of high-water salinity.

Keywords: BRS Tapaihum, elicitor, salinity.

Introducéo

O Nordeste brasileiro ¢ caracterizado por
sua variacdo nas condigdes climaticas,
possuindo restricdes hidricas e fontes de
aguas que apresentam altas concentragoes
de sais sollveis, capazes de induzir
alteracdes em varios processos fisioldgicos
das plantas, devido os efeitos osmoticos e
ibnicos, que podem causar desequilibrio
nutricional, dano oxidativo, disturbios
metabolicos e fotoinibicdo (Zhang et al.,
2021; Borborema et al., 2022).

Com as caracteristicas edafocliméticas
da regido do Nordeste brasileiro e a
crescente demanda por alimentos, a
aplicacdo de elicitores é fundamental a
busca por alternativas capazes de amenizar
os efeitos do estresse salino, dentre as
estratégias destaca-se a aplicacdo foliar de
quitosana (Tabassum et al., 2024). A
quitosana é um polissacarideo obtido
através da desacetilacdo da quitina, atoxica
e biofuncional do exoesqueleto de
crustaceos (Zhao et al., 2019).

A funcéo da quitosana na mitigacéo do
estresse se da através da desintoxicagdo de
espeécies reativas de oxigénio contribuindo
na reducdo do estresse oxidativo e aumento
na eficiéncia do uso da agua, absorcao de
nutrientes, na sintese de clorofila e
atividade fotossintética (Zhao et al., 2019).
A aplicacdo foliar de quitosana induz a
tolerancia das plantas a diversas formas de
estresse, em que, varios estudos
comprovaram seu papel na melhoria do

crescimento das plantas de tomate (Ullah et
al., 2020), alface (Zhang et al., 2021) e
sorgo (Mulaudzi et al., 2022) no aumento da
tolerancia ao estresse salino. Entretanto, os
mecanismos pelos quais a quitosana afeta as
plantas ndo estdo totalmente elucidados,
mas a intensidade dos efeitos depende de
sua composicdao quimica e da taxa de
aplicacdo (Malerba e Cerana, 2016) e do
ambiente o qual esta inserido.

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) é uma leguminosa de significativa
importancia socioeconémica e nutricional,
0 segundo feijdo mais cultivado no Brasil,
contabilizando 17 estados com producao
expressiva, sendo as regibes Norte e
Nordeste responsaveis por mais de 75% da
producdo nacional (IBRAFE, 2022). O
feijdo-caupi € uma espécie de grande
importancia para alimentacdo humana, em
que contém de 20 a 29% de proteinas, 56 a
74% de amido e uma alta concentracdo de
vitaminas, minerais e fibras alimentares,
além de possuir uma quantidade reduzida de
lipidios, em torno de 2% (Gondwe et al.,
2019). No entanto, esta cultura destaca-se
entre outras cujo desenvolvimento e
processos fisioldgicos sdo impactados pela
salinidade (Oliveira et al., 2024).

O uso das aguas salobras na cultura do
feijdo-caupi ocasiona retardamento da
floracdo, abortamento de flores e, nas fases
fenologicas, o estresse salino continuo afeta
negativamente a altura da planta,
fotossintese, transpiracdo, condutancia

Water Resources and Irrigation Management, Cruz das Almas, v.14, n.1-3, p.30-47, 2025.



Morfofisiologia de feijdo-caupi sob estresse salino e aplicacdo de quitosana em area 32

semiarida

estomatica e a temperatura foliar da cultura
(Ribeiro et al., 2022). No entanto, embora
os efeitos deletérios do estresse salino nesta
cultura ja tenham sido estudados (Oliveira
et al., 2024), ainda s&o incipientes
informacdes sobre os efeitos da quitosana
na morfofisiologia do feijdo-caupi em
condicbes de estresse salino em areas
semiaridas do Nordeste brasileiro. Nesse
contexto, objetivou-se com 0 presente
estudo avaliar os efeitos das concentragcdes
de quitosana na morfofisiologia de feijdo-
caupi sob estresse salino.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo
de marco a maio de 2023 em casa de
vegetacdo, pertencente a  Unidade
Académica de Engenharia Agricola —
UAEA da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, em Campina
Grande, Paraiba, situada pelas coordenadas
geograficas 7° 15 18”° S, 35° 52’ 28" W e
altitude média de 550 m. A casa de
vegetacdo utilizada foi do tipo arco com 30
m de comprimento e 21 m de largura, pé-
direito de 3,0 m e cobertura de polietileno
de baixa densidade (150 microns). Foram
coletados dados médios de temperatura
(maxima = 29,36°C, média = 24,19°C e
minima = 21,26°C) e umidade média
relativa do ar (85,96%) da area interna da
casa de vegetacdo durante o periodo
experimental.

Os tratamentos foram constituidos por
dois niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo — CEa (0,6 e4,0dSm?) e
cinco concentracOes de quitosana (0; 0,25;
0,50; 0,75 e 1,00 g LY, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizados
(DIC), em arranjo fatorial 2 x 5, com quatro
repeticdes e trés plantas por parcela. Os
niveis salinos foram adaptados a partir de
estudos realizados por Barbosa et al. (2021)
em que trabalharam com a cultura do feijdo-
caupi e as concentracgdes de quitosana foram
estabelecidas de acordo com o estudo
desenvolvido por Mulaudzi et al. (2022)
com a cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench). As solucBes de quitosana foram

aplicadas através de pulverizacdo foliar,
sendo realizadas trés aplicacbes com valor
médio de calda de 35,62 mL planta?, de
acordo com cada tratamento.

Foram utilizados vasos com capacidade
de 10 L adaptados como lisimetros de
drenagem (altura de 21 cm e diametro de 25
cm), perfurados em sua base para permitir a
drenagem, acoplando-se dreno transparente
(didmetro de 1 cm). Para facilitar a
drenagem, foi colocado um tecido geotéxtil
e uma camada de 0,3 kg de brita (n° 0) para
evitar a obstrucéo pelo material de solo. Em
cada dreno, colocou-se uma garrafa plastica
(capacidade de 2 L) para a coleta de agua
drenada visando estimativa do consumo de
agua pela planta.

O solo utilizado no preenchimento dos
recipientes foi classificado como Entisol
(USDA, 2014), sendo procedente do
municipio de Lagoa Seca - PB
(profundidade de 0-30 cm), situada pelas
coordenadas geogréficas 7° 10” 8” S e 35°
51° 20” W e altitude média de 634 m. Os
atributos quimicos e fisicos do solo (Tabela
1) foram determinados de acordo com a
metodologia de Teixeira et al. (2017).

Para a semeadura, foi utilizado quatro
sementes de feijdo-caupi BRS Tapaihum
por vaso distribuidas de forma equidistante,
em profundidade padrdo de
aproximadamente 3 cm. Aos 15 dias ap0s
a emergéncia, foi realizado o deshaste
(deixando-se uma planta por vaso).

A adubacdo com nitrogénio, fosforo e
potassio foi realizada conforme
recomendagdo de Novais et al. (1991),
aplicando-se 100, 300 e 150 mg kg™ no solo
de N, P20s e KO, respectivamente. Os
fertilizantes usados foram a ureia (45% N),
fosfato monoamonico (12% N; 61% P20s)
e KCI (60% K20), com aplicagOes
quinzenalmente via fertigacdo. Foram
realizadas trés aplicacdes ao longo do ciclo
(aos 13, 38 e 43 dias ap0s semeadura —
DAS), com 1,5; 45e 2,25 g de N, P20s e
K20, respectivamente.

Como fonte de micronutrientes, foi
aplicado via foliar a cada 15 dias Dripsol
Micro® na concentragdo de 1,0 g L*
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(seguindo a recomendacédo do fabricante),
contendo: Ca (1%), Mg (1,4%), S (2,7%),
Zn (0,5%), B (0,05%), Fe (0,5%), Mn
(0,05%), Cu (0,5%) e Mo (0,02%). Em cada

aplicacdo, em média, utilizaram-se 100 mL
da solucéo por planta.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos-hidricos do solo utilizado no experimento
Atributos quimicas

pH (H,0) M.O. P K" Na" Ca’ Mg?* AI* H'
1:2,5 gdm® mgdm3 cmole kg™ oo,
5,40 17,62 2,92 0,28 0,04 1,87 1,70 0,20 2,85

Atributos quimicos Atributos fisicos
CEes CTC RASes PST Fragdo granulométrica (g kg') Umidade (dag kg™")
dS m! cmolckg (mmol L'H*® 9%  Areia  Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa’
0,72 6,94 0,03 0,58 675,2 221,1 103,7 12,94 5,32

pH — potencial hidrogeni6nico; M.O. — matéria organica: digestdo tmida Walkley-Black; Ca** e Mg?* — calcio e
magnésio extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* — sddio e potassio extraidos utilizando-se NHsOAc 1 M pH
7,0; AI¥* + H* extraidos com CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo;
CTC — capacidade de troca catidnica; RASes — relagcdo de adsorcdo de sodio do extrato de saturacdo; PST —
percentagem de sédio trocavel; ! e 2 — umidade de solo na capacidade de campo e ponto de murchamento

permanente, respectivamente.

A 4gua salobra foi preparada
dissolvendo-se os sais de NaCl,
CaCl2.2H.0 e MgCl,.6H,O na agua de
abastecimento local (CEa de 0,4 dS m™) na
proporcao equivalente de 7:2:1, relag&o esta
predominante nas principais fontes de dgua
utilizadas para irrigagdo no Nordeste
brasileiro (Medeiros, 1992), obedecendo-se
a relacdo entre CEa e a concentragdo dos
sais (Richards, 1954) conforme Equacéo 1.

Q=10 x CEa (1)
Em que:
Q — quantidade de sais (mmol. L!); CEa —
condutividade elétrica da agua de irrigacao
(dS m).

Apds o preparo da agua salobra, o valor
de condutividade elétrica foi conferido
mediante 0 uso de condutivimetro de
bancada (MB11, MS Techonopon®). Para o
manejo de irrigacdo foi utilizado a agua de
abastecimento local (CEa de 0,6 dS m™) até
0s 17 dias apds a semeadura (DAS), ap06s
esse periodo iniciou-se 0 uso da agua
salobra.

A irrigagdo foi realizada diariamente,
aplicando-se em cada vaso o volume
determinado através do método de
lisimetria de drenagem (Bernardo et al.,
2006), utilizando-se a Equacéo 2.

_ Va-Vd
VI=——— (2)

Em que:

VI — volume de agua a ser aplicada (mL);
Va — volume de agua aplicado no evento de
irrigacdo anterior (mL); Vd — volume de
agua drenado apOs evento de irrigacao
anterior (mL); FL — fracdo de lixiviagdo
(0,10) aplicada a cada 15 dias, com o
proposito de evitar o acimulo excessivo de
sais na zona radicular.

Utilizou-se a quitosana em po fabricada
pela empresa Originalis® Biotech, com
1,31% de cinzas totais e 86,12 de grau de
desacetilagcdo. A solucéo foi preparada no
momento da aplicacdo por dissolu¢do em
acido acético 0,1 M (6 mL L) com o
auxilio de um agitador magnético
(Centauro®) e posteriormente diluido para
0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 g L utilizando agua
destilada e espalhante adesivo na proporcao
de 0,5mL L. Para o tratamento testemunha
(0 g L), ndo se realizou a aplicacéo foliar.
As aplicacBes foliares tiveram inicio as
17:00 h, sendo realizada aos 15, 30 e 45
DAS, através de pulverizacbes da parte
adaxial e abaxial das folhas com o auxilio
de um pulverizador manual para garrafa pet
(Fertak®), sendo utilizado um volume
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médio de 35,62 mL por planta, aplicado de
acordo com cada concentracao.

Aos 45 DAS foram determinados o
conteudo relativo de agua foliar (CRA) e
extravasamento de eletrélitos (EE%) no
limbo foliar. Aos 30 e 45 DAS foi
mensurado o crescimento (comprimento de
haste, didmetro de haste, nimero de folhas
e a area foliar). De posse desses dados, foi
determinada a taxa de crescimento relativo
do comprimento de haste, didmetro de haste
e area foliar. Ja o acimulo de fitomassa das
plantas de feijdo-caupi cultivar BRS
Tapaihum foi determinada aos 60 DAS.

Para determinacdo do CRA, foram
retiradas do terco intermediario dos ramos,
cinco discos (diametro 12 mm) foliares de
cada planta. Imediatamente apds a coleta, 0s
discos foram pesados evitando perdas de
umidade, obtendo os valores de massa
fresca (MF), em seguida, essas amostras
foram colocadas em Beckers®, imersas em
50 mL de &gua destilada e acondicionadas
por 24 h. Apos este periodo, foi retirado o
excesso de agua com papel toalha, obtendo
a massa targida (MT) das amostras, as quais
foram levadas a estufa (temperatura de 65 +
3°C) para obtencdo da massa seca (MS) das
amostras. A determinacdo do CRA foi
obtida de acordo com metodologia de
Weatherley (1950) utilizando-se a Equacao
3.

MF — MS
CRA=——
MT - MS

Em que:

CRA - contetdo relativo de agua foliar (%);
MF —massa fresca de folha (g); MT —massa
turgida (g); MS — massa seca (g).

x 100 3)

O extravasamento de eletrolitos no limbo
foliar foi avaliado pela capacidade de
ruptura da membrana celular. Foram
coletados cinco discos foliares de 113 mm?
de area (diametro de 12 mm das folhas do
terco médio das plantas), higienizados com
agua destilada para retirar outros eletrdlitos
aderidos as folhas. Em  seguida,
acondicionados em Beckers® com 50 mL de
agua destilada e hermeticamente fechados
com papel aluminio. Os Beckers foram

mantidos em temperatura de 25°C por 24 h,
sendo aferida a condutividade elétrica
inicial (Ci), usando condutivimetro de
bancada (MB11, MS Techonopon®). Logo
ap6s, os Beckers® foram mantidos em
estufa com ventilacdo forcada de ar
(SL100/336, SOLAB®) com temperatura
constante de 80°C durante 120 min. Ao
término desse processo, as amostras foram
esfriadas a temperatura ambiente e aferida a
condutividade elétrica final (Cf). Logo, o
extravasamento de eletrolitos foi obtido
conforme Scotti-Campos et al. (2013),
utilizando-se a Equacéo 4.
C.
EE% = 2 x 100 (4)

f
Em que:
EE — extravasamento de eletrdlitos (%); Ci
— condutividade elétrica inicial a 25°C (dS
m1); Cs— condutividade elétrica final 25°C
(dS m?).

Aos 30 e 45 DAS foi avaliado
comprimento de haste (CH, cm) com o
auxilio de uma fita métrica, medindo da
base da haste a extremidade onde encontra-
se a gema apical; a area foliar (AF, cm?),
medida seguindo a metodologia proposta
por Lima et al. (2008) utilizando a Equacao
5; didmetro de haste (DH, mm) utilizando-
se de um paquimetro digital e 0 nimero de
folhas contadas manualmente, sendo
consideradas aquelas que possuiam pelo
menos 20% de é&rea verde (coloracédo
caracteristica da espécie).

AF =%(0,9915(C x L)%13%) (5)
Em que:

AF — area foliar (cm?); C — comprimento
(cm); L — largura da folha (cm).

A partir dos dados de comprimento de
haste (CH), diametro de haste (DH) e area
foliar (AF) aos 30 e 45 DAS, foi
determinada a taxa de crescimento relativo
do CH (TCRcH, cm cm? dial), do DH
(TCRpr, mm mm* dial) e da AF (TCRar,
cm? cm? dial), variaveis que verificam o
crescimento das plantas quando
comparadas com o seu tamanho inicial,
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determinadas de acordo com metodologia
descrita por Benincasa (2003), conforme a
Equacéo 6.
TCR= (LnA, —LnAy)
(T2 —Ty)
Em que:
TCR — taxa de crescimento relativo; A1 —
variavel no tempo 1; Az — variavel no tempo
2; T1 —tempo 1 em dias; T2 — tempo 2 em
dias; Ln — logaritmo natural.

(6)

Aos 60 DAS realizou-se a retirada das
folhas, caules e raizes de todas as plantas
devidamente identificadas para a obtencao
da fitomassa seca da folha (FSF); do caule
(FSC); da parte aérea (FSPA), determinada
pela soma da fitomassa seca de folhas e do
caule; fitomassa seca da raiz (FSR) e
relacdo raiz parte aérea (R/PA),
determinada pela razdo entre a fitomassa
seca da raiz e a fitomassa seca da parte
aérea. Foi realizada a secagem em estufa

com circulacdo forcada de ar a 70°C até
atingir o peso constante, expresso em g.

Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homogeneidade (teste de Bartlett).
Posteriormente, foi realizada a analise de
variancia pelo teste ‘F’ em nivel de p <0,05
de probabilidade. As concentracdes de
quitosana e a interacdo entre os dois fatores
(condutividade elétrica da &gua de irrigacéo
e concentragcfes de quitosana) foram
analisadas por meio de andlise de regressao
polinomial (linear e quadratica), utilizando-
se do software computacional SISVAR 5.6
(Ferreira, 2019).

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo (p < 0,01) da
interacdo entre a condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CEa) e as concentracoes
de quitosana (CQ) sobre o contetdo relativo
de agua foliar (CRA) e o extravasamento de
eletrdlitos (EE%) no limbo foliar, aos 45
dias apds a semeadura (Tabela 2).

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia referente ao conteudo relativo de dgua (CRA) na
folha e extravasamento de eletrolitos (EE%) no limbo foliar das plantas de feijdo-caupi,
irrigadas com dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao e aplicacdo foliar de
quitosana em diferentes concentracdes, aos 45 dias apds a semeadura

Fonte de variacdo

Quadrados médios

GL

CRA EE%
Condutividade elétrica da dgua de irrigagédo (CEa) 1 52,66 92,06
Concentracdes de quitosana (CQ) 4 10,89™ 54,61
Regresséo linear 1 3,45™ 60,18™
Regressdo quadratica 1 34,73 135,53
Interacéo (CEa x CQ) 4 35,90 31,19™
Residuo 28 3,25 0,15
CV (%) 2,40 1,04

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; ™, ™

respectivamente, pelo teste F.

A salinidade da 4gua de 4,0 dS m™ e sem
aplicacdo de quitosana reduziu o CRA em
2,59% em relacdo as cultivadas com agua
de 0,6 dS m™. Observa-se que o aumento
das concentragdes de quitosana reduziram o
CRA das plantas de feijao-caupi quando
irrigadas com CEa de 0,6 dS m™, com
decréscimo de 4% por incremento unitario
da concentragdo de quitosana (Figura 1A).

—nao significativo (p > 0,05) e significativo a p <0,01,

Por outro lado, verifica-se que as plantas
que receberam irrigacbes com CEa de 4,0
dS m? e pulverizadas com a concentracio
estimada de quitosana até 0,59 g L%
obtiveram o maior valor de CRA foliar
(77,19%), resultando em um aumento de
3,87% em relacdo as plantas com 0 mesmo
nivel de CEa e sem aplicacdo de quitosana

(OgL™.
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Constata-se ainda que, ndo houve
diferenca significativa entre as plantas
irrigadas com CEa de 0,6 e 4,0 dS m?
quando submetidas a concentracdo de 0,25
g L'e, sob CEade 4,0 dS m™ e aplicacdes
de quitosana de 0,50, 0,75e1,00g L, CRA

CEa A06dSm! m4.0dSm?

¥ eoasarhy= 73315 + 13.021"% -10.949" %% R*=0.99
¥ osssarhy= 75912 -3032%x R*=092

70,0 T

T T 1
0,25 0,50 0,75 1,00

Concentracdes de quitosana (g L)

(4) 0,00

EE (%)

(B)

foi maior que as plantas irrigadas com &gua
de 06 dS m?' (2,69, 328 e 2,51%,
respectivamente), demonstrando  desta
forma o efeito benéfico da quitosana

quando aplicada em  concentracOes
adequadas.
CEa A0.6dSm! m40dSm'!
50,0 -
40,0
300 -
20,0 -
10.0 4 Yosesm1738722 -10.198" + 8354352 R*= 050
Yaoesarly= 41086 -14.13"x +11.966™x2 R*= 066
0..0 T T T 1
0,00 0.25 0,50 0,75 1.00

Concentragdes de quitosana (g L)

" significativo a p <0,01. Para mesma concentragdo de quitosana, as médias seguidas por letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os niveis de salinidade de 4gua (CEa).

Figura 1: Contetdo relativo de &gua — CRA na folha (A) e extravasamento de eletrdlitos — EE%
(B) das plantas de feijdo-caupi em funcdo da interacdo entre a condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (CEa) e aplicacOes foliares de quitosana, aos 45 dias apds a semeadura.

O efeito benéfico da quitosana sobre o
CRA das plantas de feijdo-caupi sob
estresse salino pode estar relacionado ao
fato da quitosana atuar como um composto
promotor do crescimento que ajuda a
aumentar a disponibilidade de &gua e
nutrientes essenciais no solo, por meio do
ajuste osmdtico celular (Guan et al., 2009).
A aplicagédo da quitosana pode formar um
filme semipermeavel que pode modificar a
atmosfera interna e diminuir a perda
transpiratoria das folhas (Olivas e Barbosa-
Cénovas, 2005). Além disso, descobriu-se
gue, a quitosana exibe potente atividade
antioxidante e antimicrobiana (El-Hack et
al., 2020).

Geng et al. (2020) também relataram que
as plantas de grama rasteira (Agrostis
stolonidera) pre-tratadas com quitosana
(500 mg L) tiveram um aumento de
15,65% no CRA foliar e na eficiéncia do
uso da agua sob estresse salino aos 24 dias
de estresse, sendo: solucdo de NaCl 100
mmol L por 4 dias, solu¢do de NaCl 150
mmol L por mais 4 dias e solucio de NaCl
200 mmol L™ por 16 dias, o que contribui

para manter um melhor estado hidrico em
plantas expostas ao estresse salino.

O aumento da salinidade da agua de
irrigacdo resultou em acréscimo de 2,36%
no EE% nas plantas de feijao-caupi que ndo
receberam aplicacdo de quitosana (Figura
1B). Por outro lado, a pulverizacéo foliar de
quitosana até a concentracdo estimada de
0,61 g L* sob nivel de CEa de 0,6 dS m™
proporcionou reducdo no EE%, sendo o
menor valor observado de 35,61%,
correspondendo a uma reducao de 3,11%
quando comparadas com a testemunha (0 g
L) (Figura 1B). Sob CEa de 4,0 dS m™, até
a concentragdo de 0,51 g L™, houve reducéo
no EE%, com menor valor de 36,91%.
Observa-se ainda que, quando comparada
com as testemunhas (0 g L), ocorreu
reducdo de 4,18%. Constatou-se que, houve
diferenca significativa no %EE entre as
plantas irrigadas com os distintos niveis de
CEa para todas as concentragdes de
quitosana estudadas, sendo o maior nivel de
salinidade de &gua a proporcionar maiores
valores de EE%. O extravasamento de
eletrolitos no limbo foliar observado neste
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estudo ndo causou lesbes aos tecidos
foliares, pois, segundo Sullivan (1971), a
célula é considerada lesionada quando o
percentual de dano ultrapassa 50%.

Em pesquisa realizada por Zhang et al.
(2021), avaliando o efeito da aplicacédo
foliar de quitosana (100 mg L) em alface
(Lactuca sativa L.) sob estresse salino (100
mM de NaCl), constataram redugdo no
extravasamento de eletrolitos de 8,9%
quando comparado com as plantas sob
estresse salino e sem aplicagdo de
quitosana, indicando que a quitosana pode
mitigar o dano oxidativo e contribuir na

estabilidade do sistema de membrana
celular sob condicgdes de salinidade.

Houve interacdo significativa (p < 0,01)
entre os niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo e concentracGes de
quitosana nos dois periodos analisados (30
e 45 DAS) para didametro de haste (DH),
numero de folhas (NF) e area foliar (AF), ja
para 0 comprimento da haste (CH) houve
efeito na interacdo apenas aos 45 DAS
(Tabela 3). Verifica-se ainda efeito
significativo dos fatores (CEa e CQ)
analisados de forma isolada para o CH aos
30 DAS.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia referente ao comprimento de haste (CH), diametro
de haste (DH), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) das plantas de feijao-caupi, irrigadas
com dois niveis de condutividade elétrica da dgua (CEa) de irrigacdo e concentracGes de
quitosana, aos 30 e 45 dias apds a semeadura (DAS)

GL

Quadrados médios

Fonte de variacao CH DH

30 DAS 45 DAS 30 DAS 45DAS
CEa 1 452,41 159512 0,88™ 85,68
Concentracdes de quitosana (CQ) 4 38,77 27,36™ 3,117 0,98™
Regressdo linear 1 137,26 9,35 10,48 0,94
Regressdo quadratico 1 1,64 82,83 1,56 2,737
Interacio (CEa x CQ) 4 3282 286" 0,38 0,410
Residuo 28 15,19 2,72 5,29 0,15
CV (%) 25,49 4,61 4,48 6,17

Quadrados médios

Fonte de variagao GL NF AF

30 DAS 45 DAS 30 DAS 45 DAS
CEa 1 17,63™ 1050,2™ 943,77 9104052
Concentragdes de quitosana (CQ) 4 5077 57,61 149434™ 310502
Regressdo linear 1 540" 192,607 166273 1106854™
Regressdo quadratico 1 4767 14,17" 304961 62611,46™
Interacdo (CEa x CQ) 4 52,72™ 49,65 113127 78051
Residuo 28 0,40 1,59 1046,98 300,72
CV (%) 4,98 5,88 6,78 1,52

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; ™,

0,05 e p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

Ao submeter as plantas de feijdo-caupi
aos niveis de CEa (Figura 2A), verifica-se
reducdo de 22,51% (3,88 cm) no CH aos 30
DAS, sendo as plantas irrigadas com CEa
de 0,6 dS m* alcangando maiores alturas
(17,23 cm). Constata-se ainda que, as
concentragdes de quitosana promoveram

*, ™ — ndo significativo (p > 0,05), significativo a p <

reducdo média de 17,99% por incremento
unitario (Figura 2B).

Os niveis de salinidade reduziram
significativamente o CH, o que pode ser
devido a capacidade da salinidade em
reduzir o crescimento das raizes, afeta sua
morfologia e fisiologia que, por sua vez,
altera a absorcéo de agua e nutrientes pelas
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plantas (Mohamed et al., 2018). Conforme
Mohamed et al. (2018) as plantas de trigo
foram afetadas negativamente pelo estresse
salino com reducao no crescimento, devido
a restricdo na absorcao de agua que provoca
uma limitacdo na elasticidade da parede
celular e reduz o alongamento da célula e

20 A

consequentemente o crescimento da planta.
Tavares et al. (2021) relataram que, sob
estresse salino, os critérios morfoldgicos na

cultura do feijdo-caupi foram
significativamente suprimidos.
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, ™ e " significativo a p < 0,05, p < 0,01 e nio significativo, respectivamente. Para mesma concentragio de

quitosana, as médias seguidas por letras diferentes indicam diferencas significativas entre os niveis de salinidade
de 4gua (CEa). Barras de erro na vertical representam o erro padrdo da média (n = 12).

Figura 2: Comprimento de haste de plantas de feijdo-caupi em funcdo dos niveis de
condutividade eletrica da &gua de irrigacdo (A) e em funcéo das concentracdes de quitosana (B)
aos 30 dias apos a semeadura; comprimento de haste (C) e diametro de haste (E) aos 45 dias
apos a semeadura e didmetro de haste (D) aos 30 dias ap0s a semeadura, das plantas de feijdo-
caupi em funcdo da interacdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e

aplicacdes foliares de quitosana.
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O aumento das concentracbes de
quitosana nas plantas cultivadas sob CEa de
0,6 e 4,0 dS m™, proporcionaram reducgdes
no CH aos 45 DAS de 13,51 e 14,64% por
incremento  unitario  (Figura  2C),
respectivamente.

Para o didametro da haste aos 30 DAS
(Figura 2D), verificou-se reducdo em
fungdo do incremento unitario das
concentragOes de quitosana. Ao comparar
as plantas pulverizadas com a concentragao
de 1,0 g L com a testemunha (0 g L),
constata-se diminuicdo de 16,77 e 14,41%
para as CEa de 0,6 e 40 dS m?
respectivamente. Verifica-se que, né&o
houve diferenca significativa no DH entre
0os niveis de CEa ao utilizar as
concentracdes de quitosana de 0,25, 0,75 e
1,00g L™

Para 0 DH aos 45 DAS (Figura 2E)
ocorreu o efeito semelhante, sendo uma
reducdo de 7,37% em funcdo do incremento
unitario das concentracfes de quitosana
para as plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS
m-1, enquanto sob CEa de 4,0 dS m™ ndo se
observou diminuicao.

Comportamento linear decrescente no
CH e DH também foi observado por Sa et
al. (2018), ao avaliarem o crescimento das
plantas de feijdo-caupi sob estresse salino
(0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™) e adubacéo
fosfatada (60, 100 e 140%), em que, para
cada aumento de 1,0 dS m™ na salinidade da
agua de irrigacdo proporcionou reducdo de
0,7 cm (7,35%) e 0,15 mm (3,11%) no CH
e DH, respectivamente. A salinidade
influencia o crescimento das plantas de
feijdo-caupi, causado pelos sais de cloreto
de sodio que afeta a disponibilidade,
absorcdo, transporte, assimilacdo e
distribuicdo de nutrientes pela planta
(Oliveira et al., 2024).

De forma contréaria ao que foi observado
nas plantas de feijdo-caupi, Ullah et al.
(2020) ao avaliarem o efeito da aplicagéo
exogena de quitosana na concentragao de
150 mg L em tomateiro cultivar Rio
Grande sob estresse salino (NaCl 150 mM),
obtiveram aumento de 14,35 e 0,22% para
CH e DH, respectivamente, quando

compararam com as plantas sob estrese
salino e sem aplicacdo de quitosana.

Ao aumentar as concentracbes de
quitosana nas plantas irrigadas com CEa de
0,6 dS m™ houve uma reducéo do NF aos 30
e 45 DAS, de 26,25 e 22,83% por
incremento unitario (Figuras 3A e 3B),
respectivamente. Entretanto, nas plantas
irrigadas com CEa de 4,0 dS m™, constata-
se aumento no NF no mesmo periodo ao
utilizar das concentracdes de quitosana até
0,68 € 0,46 g L%, sendo o valor de 14,22 e
19,96 folhas, respectivamente,
correspondendo aumento de 29,61% (3,25
folhas) aos 30 DAS e 13,63% (2,39 folhas)
aos 45 DAS em relacdo a testemunha (0 g
L1). Verifica-se também que, ocorreu
aumento de 23,05% (2,53 folhas) no NF aos
30 DAS ao comparar as concentragdes de 0
(10,97 folhas) e 1,0 g L (13,50 folhas) sob
irrigacdo de 4,0 dS m™. Contrariamente, aos
45 DAS constatou-se reducdo de 4,94%
(0,88 folhas) ao comparar as concentragoes
de 0 (17,57 folhas) e 1,0 g L™ (16,69 folhas)
sob CEa de 4,0 dS m™.

A salinidade inibe o crescimento das
plantas, devido a redugdo na pressdo de
turgescéncia e por conseguinte pela
diminuigéo da expanséo celular ocasionado
pela restricdo na absorcdo de agua, seguida
pelo acimulo de ions Na™ no protoplasma,
promovendo um efeito tdxico que
compromete a producdo de biomassa do
caule, influenciando no numero de folhas e
na altura da planta (Figueredo et al., 2018).
No entanto, sob condicbes de estresse
salino, a quitosana aumenta
significativamente o nimero de folhas, o
que pode ser devido a sua capacidade em
aumentar o nivel de fosforo e potéssio nas
plantas, o que, em Gltima analise, resulta em
incremento no numero de células, o
tamanho das células, o desenvolvimento de
cloroplastos e a sintese de clorofila (Latif e
Mohamed, 2016).

Para a AF aos 30 e 45 DAS (Figura3Ce
D), o aumento das concentrages de
quitosana proporcionaram reducdo, com
incremento unitario de 42,08 e 22,93%,
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respectivamente, quando irrigadas com a
CEade 0,6 dSm™.

Ao submeter as plantas de feijdo-caupi a
irrigacdo de 4,0 dS m™ até a concentragéo
estimada de 0,53 g L™ de quitosana, ocorreu
aumento na AF aos 30 DAS (Figura 3C),
sendo observado maior valor de 578,74
cm?, verifica-se também que, o maior valor
de AF aos 45 DAS sob CEa de 4,0 dS m™*
foi 931,88 cm? (Figura 3D), quando as

m4.0dSm!
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* e ™significativo a p < 0,01 e nfio significativo, respectivamente. Para mesma concentracio de quitosana, as

plantas de feijdo-caupi foram submetidas as
concentracdes de quitosana até 0,26 g L.
Constata-se que houve aumento de 60,22%
(217,52 cm?) e 2,84% (25,72 cm?) na AF
aos 30 (sob quitosana de 0,53 g L) e 45
DAS (sob quitosana de 0,26 g L™,
respectivamente, quando comparadas com a
testemunha (0 g L ™).
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médias seguidas por letras diferentes indicam diferencas significativas entre os niveis de salinidade de agua (CEa).
Figura 3: Namero de folhas (A, B) e area foliar (C, D) das plantas de feijao-caupi em funcéo
da interacdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e aplicacdes foliares de
quitosana, aos 30 (A, C) e 45 (B, D) dias ap0s a semeadura.

Observa-se ainda que, houve uma
reducio de 60% (239,96 cm?) e 56,70%
(692,34 cm?) na area foliar aos 30 e 45
DAS, respectivamente, ao comparar 0S
niveis de CEa com as testemunhas (0 g LY),
sendo que, a inibicdo do crescimento em
area foliar pode ser considerada como
mecanismo de defesa da planta, uma vez
que reduz a perda por transpiragdo em
condicdes de estresses abioticos e, por

conseguinte diminui a absor¢cdo de ions
toxicos (Sa et al., 2023).

Houve efeito significativo (p < 0,01) da
interagdo entre a condutividade elétrica da
aguade irrigacdo (CEa) e das concentragdes
de quitosana (CQ) sobre a taxa de
crescimento relativo do didmetro de haste
(TCRpH) e da area foliar (TCRar) no
intervalo de 30 e 45 dias ap0s 0 semeio
(Tabela 4). Enquanto para a taxa de
crescimento relativo de comprimento de
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haste (TCRcw) néo foi verificado quaisquer
(isolado ou interativo) efeito dos fatores
estudados.

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia referente a taxa de crescimento relativo do
comprimento de haste (TCRcH), didametro de haste (TCRp+) € area foliar (TCRaF) das plantas
de feijdo-caupi, irrigadas com dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo e
diferentes concentracdes de quitosana, no periodo de 30 a 45 dias apds a semeadura

Fonte de variagdo

Quadrados médios
TCRcH TCRopH TCRar

GL

Condutividade elétrica da &gua de irrigacdo (CEa)

Concentragdes de quitosana (CQ)
Regresséo linear

Regressao quadratico

Interacdo (CEa x CQ)

Residuo

1 0,0002" 0,007 0,03

4 0,0002™  0,0003" 0,002

1 0,0003™  0,0007"  0,00002"
1 0,0001"™  0,0004™ 0,005

4 0,0005™  0,00005™ 0,002™
28  0,0003 0,000008  0,00002

CV (%)

32,32 18,09 8,39

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagéo; ™,

0,05 e p <0,01, respectivamente, pelo teste F.

O aumento das concentracbes de
quitosana até 0,73 g L proporcionou o
maior valor de TCRpn (0,0258 mm mm*
dial) quando as plantas de feijdo-caupi
foram irrigadas com CEa de 0,6 dS m
(Figura 4A), verifica-se também aumento
de 44,13% (0,0079 mm mm? dial) ao
comparar com as plantas testemunhas (0 g
L") (0,0179 mm mm? dial). Ja para a CEa
de 4,0 dS m, o maior valor constatado foi
na concentracdo de 0,76 g L de quitosana
(0,0097 mm mm dia!). Nota-se ainda que,
houve um aumento de 423,53% (0,0072
mm mm? dial) ao comparar as plantas
testemunhas (0,0017 mm mm* diat) com
as submetidas a concentracdo de 1,0 g L*
(0,0089 mm mm* dial), sob condicdo de
CEade 4,0 dS m™. No entanto, ao comparar
os valores de TCRpw dos diferentes niveis
de CEa (0,6 e 4,0 dS m™), constata-se
reduc&o de 90,50% (0,0162 mm mm™ dia™)
guando as plantas foram submetidas a CEa
de 4,0 dS m? (0,0017 mm mm? dia?).
Observa-se  que, houve diferenca

*, ™ — ndo significativo (p > 0,05), significativo a p <

significativa dos niveis de CEa em todas as
concentragdes de quitosana.

O aumento da taxa de crescimento
relativo do didmetro de haste, verificado nas
plantas submetidas as concentragdes de até
0,73 g L™ reflete a capacidade da quitosana
em proporcionar aumentos na citocinina e
auxina, o que estimula a divisdo celular e
com isso, 0 crescimento de plantas
(Bakhoum et al., 2020).

Paraa TCRar sob nivel de CEa de 0,6 dS
m (Figura 4B), o maior valor obtido foi na
concentragio de 1,0 g L de quitosana
(0,086 cm? cm dia). Por outro lado, para
a CEa de 4,0 dS m™, ocorreu uma reducéo
de 37,29% (0,022 cm? cm? dia?!) ao
comparar as plantas testemunhas (0,059
cm? cm? dial) com as submetidas a
concentragéo de 1,0 g L (0,037 cm? cm™
dial), sendo constatado o maior valor para
a TCRar sob estresse salino (CEa de 4,0 dS
m1) na concentracio de 0 g L (0,059 cm?
cm? dial). Observa-se que, houve
diferenca significativa dos niveis de CEa
em todas as concentracdes de quitosana.
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" significativo a p <0,01. Para mesma concentragdo de quitosana, as médias seguidas por letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os niveis de salinidade de 4gua (CEa).

Figura 4: Taxa de crescimento relativo em didametro de haste — TCRpn (A) e em area foliar —
TCRAar (B) das plantas de feijdo-caupi em funcédo da interacdo entre a condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CEa) e aplicacdes foliares de quitosana, no periodo entre 30 a 45 dias apos

a semeadura.

variaveis referente ao acumulo de fitomassa
das plantas de feijao-caupi, aos 60 dias ap6s
a semeadura (Tabela 5).

Houve efeito significativo (p < 0,01) da
interagcdo entre os niveis da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo e as
concentragcdes de quitosana sobre todas as

Tabela 5: Resumo da andlise de variancia referente ao acimulo de fitomassa seca da folha
(FSF), do caule (FSC), da parte aérea (FSPA), da raiz (FSR) e relacdo raiz parte aérea (R/PA)
das plantas de feijao-caupi irrigadas com dois niveis de condutividade elétrica da agua (CEa)
de irrigacdo e diferentes concentracdes de quitosana (CQ), aos 60 dias apds a semeadura

Quadrados médios

GL

Fonte de variagdo

FSF FSC FSPA FSR R/PA
CEa 1 119,04  684,69™ 1374,72"  114,15™ 0,12™
CQ 4 572" 5,49™ 18,56™ 1,617 0,01™
Regressao linear 1 9,69™ 21,83 60,62 5,88™ 0,00™
Regressdo quadratica 1 0,31 0,01 0,19 0,56" 0,02”
Interacdo (CEa x CQ) 4 1,56™ 4,14 4,19™ 8,21™ 0,05™
Residuo 28 0,06 0,16 0,22 0,28 0,00
CV (%) 5,18 6,09 411 25,71 23,58

GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variacao; "
0,05 e p <0,01, respectivamente, pelo teste F.

A pulverizagdo foliar de quitosana até a
concentragio estimada de 0,28 g L em
plantas irrigadas com CEa de 0,6 dS m
resultou no maior valor de fitomassa seca
das folhas (FSF) (6,18 g planta™), com
aumento de 2,94% (0,18 g planta®) em
relacdo as plantas irrigadas com 0 mesmo
nivel de CEa e sem aplicacdo de quitosana
(Figura 5A). Para a CEa de 4,0 dS m?, o
aumento das concentragfes de quitosana
proporcionaram a reducdo da FSF, de
15,44% por incremento unitario, tal efeito

* Kk
S

— ndo significativo (p > 0,05), significativo a p <

pode ser explicado pela ocorréncia de maior
queda de folhas no tratamento sob
salinidade que, embora ndo foi
quantificada, no entanto, foi observada.

A pulverizagdo foliar de quitosana nas
plantas de feijdo-caupi irrigadas com CEa
de 0,6 4,0 dS m, proporcionaram reducéo
linear de 20,37 e 8,56%, respectivamente,
por incremento unitario na fitomassa seca
do caule (Figura 5B). A fitomassa seca da
parte aerea (FSPA) foi reduzida com o
aumento das concentracdes de quitosana,
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independentemente da CEa, verifica-se
reducdo de 18,66 e 11,89% por incremento

CEa A06dSm! m4,0dSm!

7,50 1 a
A
a a a
A A i a
@ 5,00 A
£ [ Tr— N
S
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Vasasmlh= 4014 -0.62"x R*=077
0.00 T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
A Concentracdes de quitosana (g L)

unitario para as CEa de 0,6 e 4,0 dS m™?,
respectivamente (Figura 5C).
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[#s]
s
]
o1t . ,,,,,,
4,00 .b b b .b .b
¥ pessarly™ 9.996 -2.036"x R*=089
0.00 ¥ aoasmly= 4392 - 0.376"x R*=027
0,00 0,25 0,50 0,75 1.00
B) Concentracdes de quitosana (g L)

CEa A0.6dSm'! m40dSm’

18.00
& 12,00
<
Ay
%)
oy
6,00
Yogdsmly= 16,188 - 3,02""x R?=0,88
Visoesnrly= 8408 - X RZ=055
0,00 - . T T )
0,00 0.25 0,50 0.75 1.00
© Concentracoes de quitosana (g L")

*:

* significativo a p < 0,01. Para mesma concentracio de quitosana, as médias seguidas por letras diferentes indicam

diferengas significativas entre os niveis de salinidade de 4gua (CEa).

Figura 5: Fitomassa seca da folha — FSF (A), do caule — FSC (B) e da parte aérea — FSPA (C)
das plantas de feijdo-caupi em funcdo da interacdo entre a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) e aplicacdes foliares de quitosana, aos 60 dias apds a semeadura.

Ao contréario do resultado verificado no
feijdo-caupi, Abdel-Mola e Ayyat (2020) ao
estudarem caléndula (Calendula officinalis
L.) sob estresse salino (1.000, 2.000, 3.000,
4.000 e 5.000 ppm de NaCl) e aplicacao
foliar de quitosana (100, 200 e 400 mg L1)
em dois periodos experimentais (2018/2019
e 2019/2020), constataram aumento no peso
seco da planta de 18,72% (9,1 g) e 20,78%
(9,6 g) em relacédo ao controle (48,6 e 46,2
g) em ambos periodos experimentais,
respectivamente, ao utilizar a concentragao
de 400 mg L sob salinidade de 5,000 ppm
de NaCl. Tais efeitos benéficos verificados
podem ser explicados devido a capacidade
da quitosana em diminuir os efeitos da
toxicidade do fon Na*, que reduz o
crescimento e rendimento da cultura (Zayed
etal., 2017).

A pulverizacdo foliar de quitosana nas
plantas de feijdo-caupi irrigadas com CEa
de 0,6 dS m™, proporcionou reducio linear
46,11% por incremento unitario na
fitomassa seca da raiz (FSR) (Figura 6A). Ja
para a CEa de 4,0 dS m, a concentracéo de
0,60 g L se sobressaiu com maior valor
(1,48 g) correspondendo a aumento de
218,96% (1,02 g) em relacdo as plantas
irrigadas com o mesmo nivel de CEa e sem
aplicacdo de quitosana (0,464 g). Destaca-
se ainda um aumento de 123,27% (0,572 g)
em plantas submetidas a concentracéo de 1
g L™ (1,036 g) ao serem comparadas com as
testemunhas.

O aumento das concentracbes de
quitosana reduziram de forma linear a
relacdo raiz parte aérea (R/PA) por
incremento unitario de 34,42%, quando
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irrigadas com CEa de 0,6 dS m™? (Figura
6B). Ja para a CEa de 4,0 dS m?, a
concentragdo de 0,63 g L™ se sobressaiu
com maior valor de R/PA (0,19),
correspondendo ao aumento de 247,3%
(0,13) em relacgdo as plantas irrigadas com o

CEa A0.6dSm! m40dSm!
6,00 -
Y 066 mDy=3,964-1828"x R*=0.86

Y @i mly= 0,464 +3 3727% - 2.8%°x2 R2= 0,74

4,00 42

[ 3=1]

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
(A) Concentracdes de quitosana (g L)

*:

mesmo nivel de CEa e sem aplica¢do de
quitosana (0,0547). Constatou-se ainda que,
ndo houve diferenga significativa entre as
plantas irrigadas com CEa de 0,6 e 4,0 dS
m quando submetidas a concentracdo de
0,75g L™

CEa A06dSm! m40dSm!

0.10 P T

¥ psasarly= 0244 - 0084"x R==087
¥ oasmrly= 0.0547 + 04293 - 034292 R*=071
T T T 1
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* significativo a p < 0,01. Para mesma concentracio de quitosana, as médias seguidas por letras diferentes indicam
diferengas significativas entre os niveis de salinidade de 4gua (CEa).

Figura 6: Fitomassa seca da raiz — FSR (A) e relacao raiz parte aérea — R/PA (B) das plantas de
feijdo-caupi, em funcdo da interacdo entre a condutividade elétrica da &gua de irrigacéo (CEa)

e aplicacOes foliares de quitosana, aos 60 dias apds a semeadura.

O uso da quitosana até as concentragdes
estimadas de 0,60 e 0,63 g L™ proporcionou
aumento na FSR e R/PA de feijdo caupi sob
estresse salino, isto pode ser devido a
capacidade de planta conseguir ajustar a
morfologia da raiz para fortalecer sua
capacidade de absorver 4gua, aumentando o
comprimento da raiz, embora 0 mecanismo
exato de acdo da quitosana no crescimento
ndo é claro. Segundo Balusamy et al.
(2022), a quitosana pode induzir hormonios
vegetais como as giberelinas, aumentar o
crescimento e 0 processo  de
desenvolvimento ativando a sinalizagdo
ligada a biossintese de auxinas.

No entanto, sob nivel de CEa de 0,6 dS
m, a inibigdo no crescimento e fitomassa
pode ser entendida como a capacidade da
quitosana em ativar vias de sinalizagdo
relacionadas ao &cido salicilico (SA), acido
jasmoénico (JA) e etileno, que sdo
frequentemente associadas a respostas a
estresses bidticos e abidticos, entretanto,
esse “falso alerta” pode sobrecarregar o
metabolismo da planta, pois recursos que
poderiam ser usados para crescimento e

desenvolvimento sdo desviados para a
ativacdo de mecanismos de defesas da
planta (Deuner et al., 2014).

Conclustes

A irrigagio com égua de 4,0 dS m*
afetou negativamente o contetdo relativo
de &gua, o acumulo de fitomassa das plantas
de feijdo-caupi cultivar BRS Tapaihum.

As aplicacOes de quitosana em plantas de
feijdo-caupi irrigadas com agua de 0,6 dS
mL inibiu o crescimento do comprimento de
haste, o didmetro de haste, nimero de
folhas, a éarea foliar, fitomassa seca do
caule, da parte aérea, da raiz e a relacdo raiz
parte aérea. Sob agua de condutividade
elétrica de 4,0 dS m™, as aplicacGes foliares
de quitosana entre as concentracdes de 0,46
e 0,71 g L™t amenizam os efeitos do estresse
salino, reduzindo o extravasamento de
eletrolitos e aumentando o numero de
folhas, area foliar, taxa de crescimento
relativo em didmetro de haste e a relagdo
raiz parte aérea.

A aplicacdo de quitosana no cultivo do
feijdio caupi deve ser realizada sob
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condigdes de elevada salinidade da agua.
Salienta-se, é importante que novos estudos
sejam desenvolvidos visando elucidar os
efeitos deste polimero em plantas de feijao
caupi nas condi¢des de semiarido.
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