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RESUMO 

 

A fava (Phaseolus lunatus L.) é uma leguminosa cultivada em quase todas as regiões do mundo, 

sendo que no Brasil possui ampla distribuição em todo o território, principalmente no Nordeste, 

sendo considerada por muitos como uma alternativa para diversificar o cardápio, bem como um 

incremento na renda familiar, tendo em vista que não é produzida em larga escala. Nessa região, 

muitos autores têm discutido o efeito da salinidade do solo e da água sobre o desenvolvimento 

das plantas, haja vista que é considerado como um dos principais problemas, bem como o 

manejo correto da água, levando em consideração o déficit e escassez de recursos hídricos. 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta da cultura da fava cultivar 

Espírito Santo, quanto ao estresse hídrico e salino no crescimento, acúmulo de biomassa, 

condutividade elétrica e pH do solo. O experimento foi conduzido na área experimental da 

Estação Agrometeorológica do Departamento de Engenharia Agrícola, pertencente ao Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC) no município de Fortaleza, 

Ceará, no período de outubro a dezembro de 2017, sendo realizado em vasos a pleno sol, sob 

um delineamento estatístico de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde os tratamentos 

de regime hídrico foram: 100 e 50% da evaporação da água do tanque Classe A (ECA) foram 

considerados as parcelas, já os níveis de salinidade (1,1 dS m-1; 2,1 dS m-1; 3,1 dS m-1; 4,1 dS 

m-1; 5,1 dS m-1) ficaram distribuídos nas subparcelas. Aos 45 dias após a semeadura (DAS) 

foram analisadas as seguintes variáveis: altura das plantas, área foliar, diâmetro do caule, massa 

seca da parte aérea e número de folhas, condutividade elétrica do solo e pH. O aumento da 

concentração de sais da água de irrigação associado ao déficit hídrico resultou em reduções nas 

variáveis altura de planta, área foliar, diâmetro do caule, matéria seca total e número de folhas. 

O aumento da concentração de sais da água de irrigação reduziu o pH da solução do solo e 

aumentou a condutividade elétrica do solo em ambos os regimes hídricos, sendo maior no 

tratamento com déficit hídrico. 

 

Palavras-chave: Phaseolus lunatus L., salinidade, crescimento, biomassa, estresse hídrico. 
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ABSTRACT 

 

The fava bean (Phaseolus lunatus L.) is a legume grown in almost all regions of the world. In 

Brazil, it has a wide distribution throughout the country, mainly in the Northeast, being 

considered by many as an alternative to diversify the menu, as well as an increase in family 

income, since it is not produced on a large scale. In this region, many authors have discussed 

the effect of soil and water salinity on plant development, given that it is considered as one of 

the main problems, as well as the correct water management, taking into account the deficit and 

shortage of water resources. Thus, the objective of this work is to evaluate the response of the 

fava bean Espírito Santo variety, in relation to water stress and saline growth, biomass 

accumulation, electrical conductivity and soil pH. The experiment was carried out in the 

experimental area of the Agrometeorological Station of the Department of Agricultural 

Engineering, belonging to the Agricultural Sciences Center of the Federal University of Ceará 

(UFC) in the city of Fortaleza, Ceará, from October to December 2017, being carried out in 

pots in full sunlight, under a statistical design of randomized blocks with subdivided plots, 

where the treatments of water regime were: 100 and 50% of the water of the Class A tank (ECA) 

were considered the plots, as well as salinity levels (1,1 dS m-1; 2,1 dS m-1; 3,1 dS m-1; 4,1 

dS m-1; 5,1 dS m-1) were distributed in the subplots. At 45 days after sowing (DAS) the 

following variables were analyzed: plant height, leaf area, stem diameter, shoot dry mass and 

number of leaves, soil electrical conductivity and pH. It has been found that the increase in the 

concentration of salts of irrigation water associated with the water deficit led to reductions in 

the variables plant height, leaf area, stem diameter, total dry matter and number of leaves. 

Increasing the concentration of salts from the irrigation water reduced the pH of the soil solution 

and increased the electrical conductivity of the soil in both water regimes, being higher in the 

treatment with water deficit. 

 

Keywords: Phaseolus lunatus L., salinity, growth, biomass, hydrical stress. 
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1. INTRODUÇÃO 

A fava (Phaseolus lunatus L.) é uma leguminosa cultivada em quase todas as 

regiões do mundo, sendo muito consumida na América Latina, nos Estados Unidos, na Europa 

e na Ásia. No Brasil possui ampla distribuição no território nacional, estando presente em todos 

os biomas brasileiros. Entretanto, é cultivada principalmente no Nordeste, possuindo boa 

adaptação à região semiárida (MORAES et al., 2017).  

Sendo cultivada por pequenos agricultores, se configura como uma alternativa 

alimentar em detrimento à outras espécies como o feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), por 

apresentar propriedades nutricionais importantes, constituindo-se como uma fonte de proteínas 

e fibras, além de conter ferro, manganês, ácido fólico e vitaminas A, B e C (MORAES et al., 

2017) e por deveras, uma alternativa de renda para algumas comunidades rurais. No entanto, é 

produzida em pequena escala.  

Acredita-se que as principais razões para o cultivo relativamente limitado sejam: a 

maior tradição de consumo do feijão-comum, o paladar do feijão-fava e o seu tempo de cocção 

mais longo (GUIMARÃES et al., 2007). Já Santos (2010) atribui a baixa produtividade ao fato 

de parte da produção ser oriunda de pequenos produtores, em consórcios com milho, mandioca, 

mamona ou palmeira de babaçu, nos quais estas culturas são utilizadas como suporte para seu 

desenvolvimento vegetativo, sem adoção de tecnologia que vise o aumento da produtividade.  

De acordo com dados IBGE (2016), no ano de 2016 foram produzidas, no Brasil, 

3.637t de fava, sendo a região Nordeste responsável por 99,23% da produção, destacando-se 

como principais produtores os Estados da Paraíba, Ceará e Pernambuco, respectivamente.  

Nestas regiões, muitos autores têm discutido o efeito da salinidade do solo e da água sobre o 

desenvolvimento das plantas, tendo em vista que é considerado como um dos principais 

problemas, bem como o manejo correto da água, levando em consideração o déficit e escassez 

de recursos hídricos.  

A salinidade apresenta implicações e reflexos nos vegetais, de acordo com Dubey 

(1997 apud COSTA, 2007), os sais causam efeitos tóxicos e osmóticos nas plantas e a maioria 

das respostas, relativas à salinidade, estão ligadas a esses efeitos. 

Sousa et al. (2014) verificaram em seu trabalho com estresse salino em plantas de 

feijão-caupi, que os efeitos dos sais presentes na água de irrigação provocaram redução no 
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número de folhas em todos os tratamentos estudados, bem como um decréscimo em altura de 

plantas. Em outro trabalho, Sousa et al. (2016), avaliando o efeito da salinidade na cultura do 

milho, inferiram que o aumento do estresse salino no solo, decorrente da irrigação com águas 

salinas, provocou redução na altura de plantas, número de folhas, diâmetro do colmo e área 

foliar. Da mesma forma, provocou redução na fotossíntese, na condutância estomática e na 

transpiração em plantas de milho.  

Fiusa et al. (2017), avaliando o acúmulo de biomassa de cultivares de feijão-fava, 

submetidas ao estresse salino, constataram que o estresse reduziu a matéria seca da raiz das 

cultivares de fava, porém, com menor intensidade na Branquinha.  

A sensibilidade do feijão-fava ao déficit hídrico no solo e as incertezas climáticas, 

principalmente as relacionadas às variações pluviométricas (OLIVEIRA, et al., 2014) 

estimulam cada vez mais a realização de pesquisas na área, uma vez que, durante os períodos 

de alta demanda hídrica, a extração de água pelas plantas pode ser insuficiente devido ao 

esgotamento da água na zona radicular e à acumulação de sais refletindo na salinidade limiar 

que na fava é 1,5 dS m-1 (SILVA, 2015), tendo também em vista a importância da cultura em 

algumas comunidades. 
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2. HIPÓTESES 

 

O estresse hídrico associado ao estresse salino afetará o crescimento da cultura da 

fava. 

O solo com 50% da capacidade de campo e irrigado com águas salinas afetará o 

acúmulo de biomassa da cultura da fava e elevará a condutividade elétrica e pH do solo. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 

O objetivo deste trabalho de conclusão de curso é avaliar a resposta da cultura da 

fava (Phaseolus lunatus L.) quanto ao estresse hídrico e salino no crescimento, acúmulo de 

biomassa, condutividade elétrica e pH. 

  

 

     3.2. Específicos 

 

Avaliar o efeito da interação entre estresse hídrico e salino na altura, número de 

folhas, diâmetro do caule e área foliar na cultura da fava. 

Verificar o efeito da interação entre estresse hídrico e salino na massa seca total na 

cultura da fava. 

Analisar o efeito da interação entre estresse hídrico e salino sobre a condutividade 

elétrica e o pH do solo. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 A Cultura da fava  

A fava ou feijão-fava (Phaseolus lunatus L.), como é popularmente conhecida, é 

uma espécie pertencente à família Fabacea, considerada por diversos autores como uma das três 

maiores do mundo, sendo ela cosmopolita. De acordo com Lewis et al. (2005 apud 

FERNANDES E GARCIA, 2008) a família possui 727 gêneros e 19.325 espécies, distribuídas 

em três subfamílias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae. No Brasil, ocorre em 

todas as regiões com alta expressividade, estando presentes no território nacional 222 gêneros 

nativos, 2.807 espécies, 60 subespécies e 729 variedades (LIMA et al., 2015).  

Dentre as leguminosas cultivadas no mundo, as espécies do gênero Phaseolus (P. 

vulgaris, P. lunatus, P. coccineus, P. accutifolius, P. polianthus) se destacam por sua 

importância econômica (SANTOS et al., 2009). 

 De acordo com os mesmos autores, o feijão-fava é a segunda leguminosa de maior 

importância do gênero. Originária da Guatemala, onde é possível encontrar formas silvestres, 

sua cultura foi iniciada pelos indígenas antes da colonização (FILGUEIRA, 2008).  

A espécie Phaseolus lunatus L. pertence ao filo Magnoliophyta, à classe 

Magnoliopsida, ordem Fabales e família Fabaceae (CRONQUIST, 1988 apud MELO, 2011). 

Segundo Santos et al. (2002), o hábito de crescimento dessa espécie pode ser indeterminado 

trepador, com o desenvolvimento da gema terminal em uma guia, ou determinado anão com 

desenvolvimento completo da gema terminal em uma inflorescência. Trata-se de uma espécie 

plurianual, predominantemente autógama, com aproximadamente 10% de taxa de cruzamento 

natural (HARDY et al., 1997 apud OLIVEIRA et al., 2014). 

Azevedo (2003) expõe que as vagens da fava são achatadas, curvas, coriáceas, 

pontiagudas, de coloração bege quando secas, contendo de 2 a 4 sementes, havendo uma grande 

variação dentro da espécie em relação à cor do tegumento e tamanho dos grãos.  

A fava adapta-se melhor ao clima quente e úmido, desenvolvendo-se de forma mais 

adequada em solos de arenosos ou de textura média, produzindo na faixa de pH 5,6 a 6,8 

(FILGUEIRA, 2007). Neto et al. (2015), ressalta que a fava é um cultivo adaptado ao clima 

semiárido, possuindo características agronômicas para desenvolver-se em ambientes onde 

prevalece a seca.  
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De acordo com dados do IBGE, no ano de 2016 foram produzidas, no Brasil, 3.637t 

de fava em uma área de 20.209 ha, sendo a região Nordeste responsável por 99,23% da 

produção, com 3.609 toneladas de grãos secos, em uma área plantada de 20.196 hectares, sendo 

colhidos 16.490 hectares com rendimento médio de 0,22 t.ha-1, destacando-se como principais 

produtores os Estados da Paraíba, Ceará e Pernambuco, respectivamente.  

Segundo Oliveira et al. (2004), o feijão-fava é, hoje, uma alternativa de renda e 

fonte alimentar para a população da região Nordeste do Brasil, que o consome sob a forma de 

grãos maduros ou verdes. Seus grãos constituem-se em uma importante fonte de alimento rica 

em proteínas para a população em vários municípios nordestinos, juntamente com o feijão-

caupi, milho e mandioca (AZEVEDO et al., 2003). De acordo com Granito et al. (2007 apud 

MELO, 2011), a fava fornece em média 1,3% de gordura, 4% de cinza, 22% de proteínas, 

apresentando bom valor biológico, alto conteúdo de lisina e alta digestibilidade.  

Por ser excelente fixadora de nitrogênio, constitui-se em importante espécie para 

utilização na adubação verde (CAVALHEIRO, 2012). Além disso, por ser uma espécie de 

múltiplo propósito, com alta adaptabilidade, o feijão-lima se adequa muito bem ao sistema de 

produção agrícola familiar, onde se torna uma alternativa para a diversificação das atividades, 

ajudando a garantir a segurança da produção e segurança alimentar (CAVALHEIRO, 2012). 

 

4.2 Efeito da água salina nas plantas 

 

A água é a substância mais abundante e uma das mais importantes da superfície da 

Terra, pela sua essencialidade para a existência da vida nas suas mais diversas formas 

(MARENCO & LOPES, 2013). De acordo com os mesmos autores, a água tem diversas funções 

dentro da planta, porém as mais importantes são: constituinte do protoplasma, solvente de 

substâncias, reagente e produto, manutenção de estruturas moleculares, manutenção da turgidez 

e termo regulação.  

Dessa forma, a qualidade da água usada na irrigação de culturas é um fator 

primordial para seu bom desenvolvimento. No entanto, o uso de água salina na irrigação tem 

sido um desafio para os pesquisadores e produtores rurais, sendo constantemente desenvolvidos 

estudos que possibilitem o uso de água, de qualidade inferior, sem afetar o rendimento e 

qualidade dos produtos agrícolas (OLIVEIRA, et al., 2010).  

De acordo com Dubey (1997 apud COSTA, 2007), os sais causam efeitos tóxicos 

e osmóticos nas plantas e a maioria das respostas, relativas à salinidade, estão ligadas a esses 
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efeitos. Assim, conforme Alves et al. (2011), o efeito osmótico da salinidade sobre o 

desenvolvimento das plantas resulta das elevadas concentrações de sais dissolvidos na solução 

do substrato, os quais reduzem o potencial osmótico e hídrico dessa solução, diminuindo, 

consequentemente, a disponibilidade de água e nutrientes para as plantas. Assim, o 

desequilíbrio nutricional constitui um importante componente do estresse salino, observado 

principalmente na redução do crescimento (FERREIRA et al., 2001), sendo considerada por 

diversos autores como a principal resposta das plantas à salinidade.  

Flowers (2004 apud OLIVEIRA et al., 2010), afirma que em condições de estresse 

salino, as plantas fecham os estômatos para reduzir a transpiração, tendo como consequência 

uma redução da taxa fotossintética, podendo esta alteração morfofisiológica ser uma das 

principais causas na diminuição do crescimento das espécies nestas condições.  

Sá et al. (2013), avaliando a produção de mudas de mamoeiro irrigadas com água 

salina, observaram que o aumento da salinidade da água de irrigação, mesmo se aplicando uma 

fração de lixiviação de 20%, elevou o teor de sais no substrato o qual foi superior à salinidade 

limiar da cultura ocasionando reduções na emergência, no crescimento e no acúmulo de matéria 

seca.  

No que concerne à fotossíntese, Souza et al. (2017), em experimento com cultivo 

da fava irrigada com água salina, constataram que o estresse provocou redução da taxa 

fotossintética, com valores máximos de 13,58 μmol m-2s-1 para um nível salino de 1,25 dS m1.  

Em trabalho realizado por Freire et al. (2017), sobre a tolerância à salinidade de 

plântulas de fava irrigadas com diferentes níveis de água salina, notaram que os sais afetaram 

negativamente as etapas de emergência da cultura da fava, onde a cultivar Manteiguinha 

apresentou maior tolerância ao estresse salino. 

Willadino e Camara (2004) relatam que outro efeito da salinidade nas plantas é a 

redução do acúmulo de fitomassa, o que reflete, também, no custo metabólico de energia 

associado às adaptações ao estresse salino.  

 

4.3 Efeito da água salina no solo 

Os problemas de salinidade e seus impactos sobre a agricultura das terras áridas são 

reconhecidos ao longo do tempo (ALMEIDA, 2010). Um solo é dito salino quando a capacidade 

de sais, existentes na zona radicular, é capaz de impedir o crescimento normal das plantas 

(COSTA, 2007).  
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Nesta perspectiva, os fatores climáticos e o manejo incorreto da água de irrigação 

podem acelerar o processo de salinização do solo, principalmente nas regiões áridas e 

semiáridas em que a taxa de evapotranspiração é muito alta em relação ao nível de precipitação 

das chuvas (COSTA, 2007).  

De acordo com dados de Schossler et al. (2012), a implicação prática da água salina 

no solo é a perda da fertilidade e a susceptibilidade à erosão, além da contaminação do lençol 

freático e das reservas hídricas subterrâneas. 

A salinidade afeta também as propriedades físicas do solo, provocando 

desestruturação, aumento da densidade e redução das taxas de infiltração de água no solo pelo 

excesso de íons sódicos (RHOADES et al., 2000 apud SCHOSSLER et al., 2012). Solos 

normais podem se tornar improdutivos se receberem sais solúveis em excesso devido às 

irrigações malconduzidas com águas salinas (SANTANA et al., 2003). 

Em estudo realizado por Santana et al. (2003), sobre o efeito da irrigação com água 

salina em um solo cultivado com o feijoeiro, foi verificado que tanto aos 35 DAS, quanto aos 

82 DAS, houve um aumento da salinidade do solo com a salinidade da água de irrigação.  

De acordo com Medeiros & Gheyi (1997), o nível de salinidade dos solos deve ser 

sempre inferior ao nível nocivo às plantas cultivadas. Levando em consideração que os 

mecanismos desenvolvidos para absorver, transportar e utilizar os nutrientes minerais presentes 

em substratos não salinos, podem não ser eficazes em condições salinas (GARCIA, et al., 

2005).  

Silva et al. (2013), estudando os efeitos de diferentes níveis de salinidade do solo 

sobre as variáveis fenológicas e de produção da berinjela, observaram que os níveis de 

salinidade do solo afetaram diretamente as variáveis, produção de matéria seca, produção de 

frutos e índice de área foliar das plantas. 

 

 

4.4 Estresse hídrico 

  

A água é um fator fundamental na produção vegetal. Sua falta ou excesso afetam 

de maneira decisiva o desenvolvimento das plantas e, por isso, seu manejo racional é imperativo 

na maximização da produção agrícola (REICHARDT, 1978). Taiz e Zeiger (2013) reforçam 

que a prática da irrigação de culturas reflete o fato de que a água é um recurso-chave que limita 

a produtividade agrícola.  
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De acordo com Reichardt (1978), principalmente em regiões semiáridas, é de suma 

importância obter a maior eficiência possível no uso de água pelas culturas. Levando em 

consideração que durante períodos de seca, as plantas sofrem déficits hídricos que levam à 

inibição do crescimento e da fotossíntese (TAIZ e ZEIGER, 2013). Segundo os mesmos 

autores, em muitas espécies, reduções no suprimento hídrico inibem o crescimento do caule e 

a expansão foliar, mas estimulam o alongamento das raízes.  

Além disso, a deficiência hídrica provoca redução na expansão celular, condutância 

estomática e assimilação de nitrogênio pelas plantas (RODRIGUES et al., 1998; PIMENTEL 

& PEREZ, 2000). Em condições de estresse hídrico, há redução na absorção de nutrientes pelas 

plantas devido à menor mobilidade dos íons no solo, menor absorção de água pelas raízes e, 

consequentemente, pelo menor fluxo de massa de nutrientes. 

A sensibilidade de um determinado processo fisiológico a déficits hídricos é, em 

grande parte, um reflexo da estratégia da planta em lidar com a faixa de variação na 

disponibilidade de água que ela experimenta em seu ambiente (TAIZ e ZEIGER, 2013).  

A deficiência hídrica provoca alterações no comportamento vegetal, afetando o 

crescimento, desenvolvimento, trocas gasosas e produtividade das culturas, cuja 

irreversibilidade vai depender do genótipo, da duração, da severidade e do estágio de 

desenvolvimento da planta (SANTOS e CARLESSO, 1998). 

Em um trabalho realizado por Oliveira et al. (2014), no qual avaliaram o 

desenvolvimento do feijão-fava (Phaseulus lunatus L.), sob déficit hídrico cultivado em 

ambiente protegido, chegaram à conclusão de que o déficit hídrico afetou o desenvolvimento 

do feijão-fava, diminuiu o índice de área foliar, o teor de clorofila, e aumentou o abortamento 

de flores e vagens. Além disso, foi mais sensível ao estresse hídrico quando o mesmo deu-se 

em mais de uma fase de desenvolvimento. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Localização e caracterização da área experimental 

 

O experimento foi conduzido na área experimental da Estação Agrometeorológica 

do Departamento de Engenharia Agrícola, pertencente ao Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Ceará (UFC) no município de Fortaleza, Ceará, com coordenadas 

geográficas 03°45’S, 38°33’W, altitude média 19 m, no período de outubro a dezembro de 

2017.  

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw’, tropical 

chuvoso, com temperaturas elevadas e com estação chuvosa predominante no outono.  

 

5.2 Caracterização do substrato utilizado 

 

Como substrato para o cultivo das plantas, foi utilizado uma amostra de Solo 

Argiloso Vermelho-Amarelo, textura franco arenoso (EMBRAPA, 2013), com densidade de 

1,49 g cm-3 oriunda de uma área com vegetação nativa, localizada próximo a área experimental 

da Estação Agrometeorológica, cuja as características químicas encontram-se na Tabela 1.  

 

      Tabela 1. Características químicas do solo utilizado antes da aplicação dos tratamentos. 

Características químicas 

Ph Ce Ca2+ K+ Mg2+ Na+ H+ Al3+ Al 

(Água) dS m-1 cmolc kg-1 

8,38 0,53 2,5 0,29 2,2 45 1,32 0,05 

             Fonte: PEREIRA FILHO, J.V. (2017). 
 

5.3 Condução da cultura 

 

5.3.1 Plantio 

 

No plantio foram utilizadas sementes de fava, cultivar Espírito Santo realizado em vasos 

plásticos com capacidade de 14 litros (Figura 1). Após o estabelecimento das plantas aos oito 

dias após a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste, deixando-se uma planta por vaso. 
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Figura 1. Semeadura das sementes de fava, Fortaleza, Ceará, 2017 

 

 

  Fonte: PEREIRA FILHO, J.V. (2017). 
  

5.3.2 Área experimental 

 

A área útil total ocupada com a fava foi de 60 m2, onde foram instalados os 50 vasos 

plásticos, que possuíam volume de 14 litros cada, sendo distribuídos no espaço de acordo com 

a Figura 2.  

Figura 2. Distribuição dos vasos na área experimental. Fortaleza, Ceará, 

2017 

 

 

               Fonte: PEREIRA FILHO, J.V. (2017). 
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Inicialmente, antes da deposição do solo Argissolo Vermelho Amarelo utilizado 

como substrato para o cultivo das plantas, colocou-se no fundo dos vasos, uma camada de brita 

nº1, para facilitar a drenagem. Os vasos de material plástico flexível, com capacidade 

volumétrica de 14 L, possuíam orifícios na extremidade inferior, que objetivavam promover a 

remoção dos eventuais excessos de água.   

 

5.4 Delineamento experimental 

 

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde 

os tratamentos de regime hídrico com 100 e 50% da evaporação da água do tanque Classe A 

(ECA) foram considerados as parcelas, já os níveis de salinidade ficaram distribuídos nas 

subparcelas. 

Os níveis de salinidade da água de irrigação definidos foram os correspondentes a: 

A1, nível de salinidade de 1,1 dS m-1 (água proveniente de um poço freático,); A2, nível de 

salinidade de 2,1 dS m-1; A3, nível de salinidade de 3,1 dS m-1; A4, nível de salinidade de 4,1 

dS m-1; A5, nível de salinidade de 5,1 dS m-1.  

Cada parcela foi dividida em cinco subparcelas, onde foram distribuídos 

aleatoriamente os níveis de salinidade adotados acima. 

 

5.5 Manejo da irrigação 

 

A água salina utilizada nas irrigações era proveniente de um poço freático, sendo 

armazenada em reservatórios com capacidade de 240 L. A quantidade dos sais NaCl, 

CaCl2.2H2O, MgCl2.6H2O, utilizadas no preparo das águas de irrigação foi determinada de 

forma a se obter a CEa desejada na proporção 7:2:1, obedecendo a relação entre CEa e sua 

concentração (mmolc L
-1= CE x 10), conforme (RHOADES et al., 2000). 

A irrigação com as fontes de água de diferentes salinidades foi iniciada após o 

desbaste, e a quantidade de água aplicada diariamente foi baseada em uma lâmina equivalente 

a 100% da evaporação do Tanque Classe “A” (Figura 3), a fim de garantir o estabelecimento 

inicial da cultura, até o início da diferenciação dos tratamentos, que se deu aos 10 dias após a 
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semeadura – DAS, mediante a variação dos níveis de salinidade da água de irrigação, com uma 

frequência de irrigação de um dia. 

 

 

Figura 3. Tanque Classe “A” 

 

 

                     Fonte: http://zooufal.blogspot.com.br 
 

 

5.6 Variáveis analisadas 

 

5.6.1 Crescimento 

 

Aos 45 dias após a semeadura (DAS), foram analisadas as seguintes variáveis: 

diâmetro do caule (DC) realizado com paquímetro digital a dois 2 cm acima do colo da planta-

Figura 4A, número de folhas (NF) obtido através de contagem direta, área foliar (AF) pelo 

método do Scanner - utilizou-se um digitalizador de imagens (Scanner), acoplado a um 

microcomputador, onde a imagem foi analisada pelo software Sigmascan® para a realização 

do cálculo da área- Figura 4B, altura de planta (AP) utilizando fita métrica graduada (cm), na 

distância entre o colo e o ápice da planta -Figura 4C.  
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Figura 4. Diâmetro do caule de plantas (A), área foliar (B) e altura de 

plantas (C) de fava. Fortaleza, Ceará, 2017 

 

   

  Fonte: PEREIRA FILHO, J.V. (2017). 

 

5.6.2 Acúmulo de biomassa 

 

Logo após as análises de crescimento, as plantas foram acondicionadas em sacos 

de papel identificadas de acordo com os tratamentos e colocadas em estufa de circulação 

forçada de ar, a 60 ºC até atingirem peso constante, sendo pesado em seguida em uma balança 

digital eletrônica, para determinação da massa seca da parte aérea-MSPA (Figura 5A) e massa 

seca da raiz-MSR (Figura 5B). A massa seca total (MST) foi obtida através da soma entre a 

MSPA + MSR.7 

 

Figura 5. Determinação da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa 

seca da raiz (MSR) 

 

                                            

            Fonte: PEREIRA FILHO, J.V.  (2017). 

A B 

A B C 
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5.6.2 Condutividade elétrica e pH 

 

Após a coleta das plantas, o solo de cada vaso foi homogeneizado e amostras foram 

utilizadas na determinação do pH e da condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes), 

adotando-se a metodologia contida em Richards (1954). 

 

5.7 Análise estatística 

 

Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F a 1 e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo na análise de variância, os 

dados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos ao estudo de regressão, buscando-

se optar por aquele modelo matemático que melhor se ajustou aos dados do experimento, tendo 

em vista os coeficientes de determinação R², o valor do teste F da análise de variância e os 

aspectos relacionados ao comportamento biológico dos processos, utilizando-se, para isso, o 

software para análises estatísticas Assistat 7.7 beta, auxiliado pelo software Microsoft Office 

Excel 2007. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na tabela 2 estão apresentados os resultados da análise de variância, onde é possível 

observar que houve interação significativa ao nível de 1 e 5% de significância entre os fatores 

regime hídrico e salinidade da água de irrigação, para as variáveis: altura de planta (AP), área 

foliar (AF), diâmetro do caule (DC), matéria seca total (MST) e número de folhas (NF). 

 

Tabela 2 - Resumo das análises das variâncias para os dados de altura das plantas, área foliar, 

diâmetro do caule, massa seca da parte aérea e número de folhas do feijão-fava, cultivado sob 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação e regimes hídricos 
  

Quadrados Médios 

FV  GL AP AF DIAM MST NF 

Blocos 3 114.13** 30410.68*  0.17206* 1.05* 5.09 ns 

Regime hídrico (a) 1 940.90** 161048.79** 0.65025**  4.91** 55.22** 

Resíduo-a  15 7.05 3227.07 0.03 0.07 0.75 

Parcelas  19 
     

Salinidade 3 6634.31** 683628.86** 3.06** 28.42** 178.77** 

Interação. TaxTb  4 27.58* 23035.50** 0.10* 0.73** 8.47** 

Resíduo-b  12 6.61 8476.68 0.03  0.23 1.50 

Total 39 
     

C.V - A (%) 
 

4.18 10.98  3.69   7.11 8.91 

C.V - B (%) 
 

4.05 17.79 4.14 13.02 12.56 

FV: Fontes de variação; GL: Graus liberdade; (*) Significativo pelo teste F a 5%; (**) Significativo pelo teste F a 

1%; ns: não significativo; C.V.: Coeficiente de variação. 

Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
 

Na figura 6, é possível observar um decréscimo na altura das plantas mediante o 

aumento dos níveis de salinidade da água de irrigação, onde, o modelo matemático que melhor 

se ajustou aos dados desta variável foi o linear, revelando uma diferença percentual de 70,81% 

entre o menor nível de CEa (1,1 dS m-1) e o maior nível de CEa (5,1 dS m-1) para os tratamentos 

sem déficit hídrico. Já para a irrigação com déficit hídrico, observou-se um decréscimo 

percentual de 78,2% entre o menor e menor nível de salinidade.  
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Figura 6. Altura plantas de feijão-fava em regime hídrico de 50% da ECA 

(  ) e 100% da ECA(    ) em função de níveis de salinidade da água de 

irrigação.  

 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
 

Importante ressaltar que o excesso de sais pode perturbar as funções fisiológicas e 

bioquímicas das plantas resultando em menor absorção de nutrientes essenciais para estas e, 

consequentemente, terão menor altura de plantas (ARAGÃO et al., 2010 & MORAIS et al., 

2011). A salinidade afeta tanto o crescimento das plantas como a produção, se manifestando 

principalmente na redução no desenvolvimento das culturas, com sintoma similar ao causado 

por estresse hídrico (RHOADEAS et al., 1992). As plantas apresentaram redução da estatura 

possivelmente devido ao fato do estresse hídrico ou salino, reduzir o turgor das células e, 

consequentemente, o seu crescimento (COSTA et al., 2008).  

Esses resultados estão em conformidade com Pereira Filho et al. (2017a) que 

observaram um efeito linear decrescente para altura de planta de feijão ao irrigar com níveis 

crescente de sais. Similarmente, Sousa et al. (2014) estudando o estresse salino em plantas de 

feijão-caupi, também constataram um decréscimo em altura de plantas com o aumento dos 

níveis de salinidade da água de irrigação.  
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Redução em altura com o aumento de sais na água também foi registrado por Sá et 

al. (2013) para mudas de mamoeiro, em que as plantas sofreram reduções de 29,4, 49,2 e 54,2% 

para os níveis de 2,4, 3,6 e 4,8 dS m-1, respectivamente, quando comparados ao nível de 1,2 dS 

m-1, que não superou os 15 cm nos primeiros 45 dias após a semeadura. Tal fato também foi 

constatado por Freitas et al. (2013) na cultura do cajueiro anão precoce.  

Ao analisar o efeito das diferentes condutividades elétrica da água de irrigação, bem 

como os tratamentos com e sem déficit hídrico sobre a área foliar do feijão-fava, pela análise 

de regressão, o modelo linear decrescente foi o que melhor se ajustou aos dados (Figura 7). 

Fazendo uma comparação entre o menor e maior nível de salinidade na irrigação sem déficit 

hídrico foi possível constatar uma diferença percentual de 25,60 à medida que para a irrigação 

com déficit houve declínio de 20,21%.  

 

Figura 7. Área foliar de feijão-fava em regime hídrico de 50% da ECA (   ) 

e 100% da ECA (    ) em função de níveis de salinidade da água de 

irrigação. 

 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
 

Gomes et al. (2011) relatam que o estresse salino das águas reflete na redução da 

área foliar e na perda da absorção equilibrada de água e nutrientes pelas plantas. Sabe-se que, 

em condições adversas, as plantas desenvolvem formas de adaptação, resultando em alterações 

bioquímicas e\ou morfológicas (OLIVEIRA et al., 2010). Tester e Davenport (2003), 
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comentam que o decréscimo da área foliar, possivelmente, está relacionado com um dos 

mecanismos de adaptação da planta ao estresse salino, diminuindo a superfície transpirante. De 

acordo com Taiz e Zeiger (2013) os efeitos deletérios da salinidade sobre a expansão foliar 

devem-se parcialmente ao aumento da pressão osmótica sobre o meio radicular ocasionado 

pelos sais diminuindo a disponibilidade de água às plantas.  

A determinação da área foliar é importante no que diz respeito a inúmeros 

parâmetros fisiológicos como a taxa de crescimento relativo, fotossíntese, respiração e 

transpiração (PEIXOTO & PEIXOTO, 2009). Relaciona-se, pois, com o metabolismo da 

planta, produção de matéria seca e produtividade (OLIVEIRA, 1977; SEVERINO et al., 2004 

apud OLIVEIRA, 2012). 

Pereira Filho et al. (2017a) constataram efeito similar quanto ao regime hídrico para 

a cultura do feijão. Esses mesmos autores encontraram valores similares ao desse estudo (1005 

cm2 sem e 806 cm2 com estresse hídrico).  

Corroborando com o presente trabalho, Oliveira (2014) avaliando o 

desenvolvimento do feijão-fava (Phaseulus lunatus L.) sob déficit hídrico cultivado em 

ambiente protegido verificou que o déficit afetou o desenvolvimento da cultura, diminuindo o 

índice de área foliar.  

Em trabalho desenvolvido por Gomes et al. (2015) irrigando com água salina a 

cultura do girassol, observaram que o estresse afetou a área foliar. Isso também foi verificado 

por Ó et al. (2017) que avaliou os efeitos de diferentes níveis de salinidade da água de irrigação 

sobre o comportamento morfológico de duas cultivares de feijão-caupi.  

No que concerne ao estresse hídrico, Correia e Nogueira (2004 apud OLIVEIRA et 

al., 2014) inferem que a redução da área foliar em plantas sob déficit hídrico pode se traduzir 

numa estratégia de sobrevivência, com o intuito de diminuir a área disponível à transpiração 

como supracitado para a tratamento da salinidade. 

Taiz e Zeiger (2013), descrevem que há uma tênue relação entre a disponibilidade 

de água no solo e a área foliar, sendo menor o crescimento foliar com a redução da umidade do 

solo, indicando uma grande sensibilidade desta variável à deficiência hídrica. 

Em conformidade com o presente trabalho, Oliveira (2012), avaliando o efeito do 

déficit hídrico sobre o desenvolvimento do feijão-fava em ambiente protegido percebeu que o 

índice da área foliar diminuiu, além da eficiência do uso da água pelo feijão-fava ter sido maior 

nos tratamentos sem estresse hídrico.  
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Scalon et al. (2011), trabalhando com estresse hídrico no metabolismo e 

crescimento inicial de mudas de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.), espécie florestal, 

percebeu que na primeira avaliação a área foliar das mudas cultivadas com 100%cc foi de 400 

a 800% maior que naquelas sob menores disponibilidades hídricas (25%cc e 12,5%cc 

respectivamente).  

De acordo como os resultados mostrados na figura 8, o estresse salino 

proporcionado pelo aumento da concentração salina na água reduziu o diâmetro caulinar nos 

tratamentos com e sem déficit hídrico, no qual o modelo linear decrescente mostrou-se como o 

mais adequado para a variável.  

 

Figura 8. Diâmetro do caule de feijão-fava em regime hídrico de 50% da 

ECA (   ) e 100% da ECA (    ) em função de níveis de salinidade da água 

de irrigação 

 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
 

Tal efeito deve-se ao fato de que as plantas em estresse salino limitam o seu 

crescimento, pois, a pressão osmótica do meio aumenta com a presença dos sais e 

consequentemente, haverá uma redução da água disponível para as plantas, afetando a divisão 

celular e o alongamento das células (OLIVEIRA et al., 2014). Dados similares de diâmetro 

foram evidenciados por Pereira Filho et al. (2017a) ao irrigar com águas salinas a cultura do 

feijão com déficit de 50 e 100% da ETc.   
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Prazeres et al. (2015) ao estudarem o crescimento de feijão-caupi sob irrigação 

salina, verificaram que as plantas apresentaram redução do diâmetro do caule a partir do nível 

salino estimado em 1,55 dS m-1, com um diâmetro máximo de 1,53 cm.  

Diferente dos resultados obtidos para essa variável no presente estudo, Veras et al. 

(2011) inferiram que no período de 210 aos 360 dias após transplante, o diâmetro caulinar do 

pinhão-manso foi afetado pela salinidade da água de irrigação, variando de 0,6 a 5,4 dS m-1  

Analisando a influência do déficit hídrico no desenvolvimento inicial de duas 

cultivares de café Conilon, Araújo et al. (2011) comprovaram que o déficit hídrico exerceu 

influência negativa sobre o desenvolvimento das duas cultivares de cafeeiro, conilon Robusta 

Tropica e conilon Vitória clone número 5, sendo que o diâmetro do caule a variável que sofreu 

redução quando as plantas passaram por período de déficit hídrico, não importando o momento 

do desenvolvimento inicial. 

Na figura 9, é possível observar um decréscimo da matéria seca total (MST) por 

intermédio das diferentes concentrações de sais na água de irrigação, no qual o modelo 

matemático que melhor se ajustou aos dados desta variável foi o linear, revelando uma diferença 

percentual de 28,50% entre os níveis de condutividade elétrica da água de 1,1 dS m-1 e 5,1 dS 

m-1 para o tratamento sob o regime hídrico de 100% da ECA.  Já para a irrigação com déficit 

hídrico, observou-se um decréscimo percentual de 25,46% entre o menor e maior nível de 

salinidade. 

 

Figura 9. Matéria seca total de feijão-fava em regime hídrico de 50% da 

ECA (   ) e 100% da ECA (    ) em função de níveis de salinidade da água 

de irrigação 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
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A redução da matéria seca total também foi verificada por Oliveira et al. (2015), na 

produção de mudas de maracujazeiro amarelo, em que perceberam que o aumento da salinidade 

da água de irrigação reduziu matéria seca total. 

Corroborando com esses dados, Santos et al. (2012), averiguaram ao estudar a 

cultura do amendoim em função do estresse salino, que a massa seca total sofreu redução com 

o aumento da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo. Esses autores afirmam 

ainda que, a redução no potencial hídrico da folha gerada pelo efeito osmótico da solução salina 

dificulta a absorção de água pelas raízes das plantas e, consequentemente, reduz a turgescência 

foliar e a taxa de crescimento, assim, possivelmente, tendo em vista a diminuição do tamanho 

das plantas e das folhas, a planta reduz a superfície de transpiração e a área exposta para captar 

radiação, e transpirando menos, irá absorver menos nutrientes via solução do solo e realizar 

menos troca de CO2 com o meio ambiente, o que irá reduzir seu potencial fotossintético e 

consequentemente menor fotoassimilados e menor biomassa total. 

O comportamento dos dados foi semelhante aos apresentados por Leite e Filho 

(2004), que estudando a produção da matéria seca de caupi submetidos à déficits hídricos 

verificaram que efeitos negativos sob o crescimento da cultura se acentuaram como resposta 

aos déficits hídricos de maior duração, tanto na fase vegetativa, quanto na fase reprodutiva, 

resultando em progressiva redução da MST de folhas, flores e fruto.  

Esses resultados assemelham-se com o de Oliveira (2012), onde o déficit hídrico 

afetou o rendimento do feijão fava para a matéria seca total.  

O número de folhas foi afetado negativamente pelo incremento da condutividade 

elétrica da água, onde o modelo linear decrescente se ajustou para os tratamentos sem e com 

déficit hídrico (Figura 10), revelando uma redução de 29,63% para o sem déficit e 21,58 % com 

déficit hídrico.  

Mahmoud & Mohamed (2008), mencionam que os sais provocam redução ou 

inibição da divisão e expansão celular, o que pode ocasionar a morte das folhas. Além disso, 

em algumas plantas, o déficit hídrico ocasionado pela salinidade também limita o número de 

folhas, pois ele diminui a quantidade e a taxa de crescimento dos ramos (TAIZ e ZEIGER, 

2013). 
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Figura 10. Número de folhas das plantas de feijão-fava em regime hídrico 

de 50% da ECA (  ) e 100% da ECA  (    ) em função de níveis de salinidade 

da água de irrigação  

 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
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redução do número de folhas. 

Contrariando esse resultado, Pereira Filho et al. (2017a) estudando a cultura do 

feijão, não constataram efeito da interação entre estresse hídrico e salino para a variável número 

de folhas. Ou seja, esses autores observaram efeito decrescente do número de folhas apenas 

para salinidade da água de irrigação.  

Oliveira et al. (2010) trabalhando com efeito de diferentes níveis de salinidade da 
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folhas por planta, enquanto que, nas maiores salinidades (de 3,5 e 5,0 dS m-1), foram observados 

os menores valores, 5,5 e 3,6 folhas por planta, correspondentes a reduções de 19,7 e 47,6%, 

respectivamente.  

Benitz et al. (2010) estudando a tolerância à salinidade avaliada em genótipos de 

arroz cultivados in vitro também observaram uma redução no número de folhas. Visando 

estudar o comportamento de duas cultivares BRS Paraguaçu e BRS Energia de mamoneira 

irrigadas com quatro níveis de condutividade elétrica da água de irrigação, Silva et al. (2008) 

notaram a redução progressiva do número de folhas aos 80 DAS.  

Buscando avaliar as características morfofisiológicas do tomateiro quando 

submetido a diferentes níveis de déficit hídrico, Morales et al. (2015), corroborando com o 

presente trabalho, também observaram redução do número de folhas em função da redução da 

umidade do solo.  

Verifica-se na Tabela 3, a partir da análise de variância que houve interação 

significativa entre os fatores regime hídrico e salinidade da água de irrigação, para 

condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes). Para a variável pH do solo houve 

interação dos fatores regime hídrico e salinidade de forma isolada. 

 

Tabela 3- Resumo das análises das variâncias para os dados de condutividade elétrica e pH do 

solo cultivado com feijão-fava sob diferentes níveis de salinidade da água de irrigação e regimes 

hídricos. 

 

FV  GL 
Quadrados Médios 

CEes pH solo 

Blocos 3 3,46** 0,03** 

Regime hídrico (a) 1 26,73**  0,22** 

Resíduo-a  15 0,30 0,00 

Parcelas  19   

Salinidade 3  137,18** 1,85** 

Interação. TaxTb  4 3,26** 0.00 ns 

Resíduo-b  12 0,55 0,00 

Total 39   

C.V - A (%)  8,74 0,73  

C.V - B (%)  11,84  0,46  
(*), significativo a 5% de probabilidade; (**), significativo a 1% de probabilidade, (ns), não significativo pelo 

teste F.; C.V.: Coeficiente de variação. 

Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
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A condutividade elétrica do solo aumentou significativamente com o teor salino da 

água de irrigação, sendo o modelo linear crescente o que melhor se ajustou aos dados desta 

variável (Figura 11). A CEes, que inicialmente, antes da aplicação dos tratamentos era de 0,53 

dSm-1 se elevou para 10,7 dSm-1 no tratamento sem déficit hídrico e 14,35 dSm-1 com déficit 

hídrico.  

Esse aumento da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo evidencia 

que o estado da condição do solo (0,53 dS m-1) foi de não salino à salino. Assim, levando em 

consideração a condutividade elétrica do extrato de saturação, quando este é ≥ 4 dSm-1, segundo 

USSL Staff (1954 apud Ribeiro et al.,2016), os solos podem ser considerados salinos.  

Dessa forma, é possível inferir que a salinidade da água de irrigação elevou o caráter 

salino do solo. Dados opostos ao desse estudo foram verificados por Pereira Filho et al. (2017b) 

ao estudar dois regimes hídricos (50 e 100% da ECA) e níveis de salinidade, onde os autores 

só registraram efeito isolado para os níveis salinos. Resultado semelhante foi relatado por Sousa 

et al. (2012) em trabalho com crescimento inicial do milho sob diferentes concentrações de 

biofertilizante bovino irrigado com águas salinas.  

 

Figura 11. Condutividade elétrica do solo (CEes) em função de níveis de 

salinidade da água de irrigação. 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
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 De acordo com Santos et al. (2016), a concentração excessiva de sais solúveis 

aumenta a CE da solução do solo tornando seu potencial osmótico mais negativo, aumentando 

a dificuldade de absorção de água e nutrientes pelos vegetais. Foi o que possivelmente 

aconteceu no presente trabalho, e associado ao déficit hídrico potencializou ainda mais seus 

efeitos negativos, causando danos no crescimento do feijão-fava.  

Na Figura 12, observa-se os valores médios do pH do solo sob os regimes hídricos 

de 100% e 50% da ECA. O maior valor de pH (6,5) foi observado no tratamento que recebeu 

um regime de irrigação de 100% da ECA. 

 

 

              Figura 12. pH sob regimes hídricos de 100% e 50% da ECA.  

 

 Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 

 

 

Na Figura 13 observa-se que o potencial pH diminuiu com o teor salino da água de 

irrigação, sendo o modelo liner decrescente o que melhor representou os dados desta variável 

(R² = 0,92), demonstrando uma diferença de 31,83% entre os tratamentos de menor e maior 

salinidade da água de irrigação.  
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Figura 13. pH do solo em função de níveis de salinidade da água de 

irrigação. 

 

 

  Fonte: MENDONÇA, A. M. (2018). 
 

Resultados semelhantes são apesentados por Cavalcante et al. (2010) ao estudar a 

água salina na formação de mudas de goiabeira, no qual o solo utilizado como substrato para a 

formação das mudas, teve o pH reduzido linearmente com o incremento da salinidade da água 

de irrigação, com declínio de 0,16 unidade por aumento unitário da condutividade elétrica da 

água de irrigação e por Pereira Filho et al. (2017b).  

 

   

7.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O aumento da concentração de sais da água de irrigação associado ao déficit hídrico 

suscitou em reduções nas variáveis altura de planta, área foliar, diâmetro do caule, matéria seca 

total e número de folhas.  

O aumento da concentração de sais da água de irrigação reduziu o pH da solução 

do solo e aumentou a condutividade elétrica do solo em ambos os regimes hídricos, sendo maior 

no tratamento com déficit hídrico. 
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