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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar os efeitos da aplicação de solução salina e/ou água, alternadamente, em 
diferentes fases de desenvolvimento do feijão de corda cv. Epace 10. O experimento foi montado em casa de 
vegetação da Embrapa Agroindústria Tropical. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos 
e quatro repetições. As plantas foram submetidas à irrigação com água ou solução salina, utilizando-se os seguintes 
tratamentos: 1. irrigação com água até o final da fase III; 2. irrigação com solução salina até o final da fase III; 3. água 
até o final da fase I e solução salina até o final da fase III; 4. solução salina até o final da fase I e água até o final da fase 
III; 5.irrigação com água até o final da fase II e solução salina até o final da fase III; 6. irrigação com solução salina até o 
final da fase II e água até o final da fase III, momento em que os dados foram coletados e analisados. O teor de cloreto 
das plantas estressadas foi maior nas folhas e o de sódio foi mais elevado nos caules. Os teores de carboidratos das 
raízes foram elevados pelo tratamento salino, até a fase III. A salinidade aumentou os teores de N-aminossolúveis nas 
folhas e os reduziu nas raízes. O teor de proteínas diminuiu tanto nas folhas quanto nas raízes. A análise conjunta dos 
resultados revelou uma sensibilidade maior desta cultura na fase III (da floração até a frutificação).

Palavras-chave: Carboidratos, N-aminossolúveis, proteínas, solução salina, Vigna unguiculata L.

Organic and inorganic solutes contents in cowpea 
under salt stress at different phenological stages

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the application of saline and/or water, alternately, at different developmental stages 
of cowpea cv. Epace 10. The experiment was conducted in a greenhouse at Embrapa Agroindustria Tropical. The 
experimental design was in randomized blocks with six treatments and four replications. The plants were subjected to 
irrigation with water or saline solution, according to following treatments: 1. irrigation with water until the end of phase 
III, 2. irrigation with saline water until the end of phase III, 3. irrigation with water until the end of phase I and with saline 
water until the end of Phase III, 4. irrigation with saline water until the end of phase I and with water until the end of phase 
III, 5. irrigation with water until the end of phase II and with saline water until the end of phase III, 6. irrigation with saline 
water until the end of phase II and with water until the end of phase III, when the data were collected and analysed. 
The chloride content of water stressed plants was higher in leaves and that of sodium was higher in stems. The content 
of carbohydrate of the roots was increased by saline water treatment until phase III. The salinity increased levels of 
N-amino solutes in leaves and decreased in roots. The protein content decreased both in leaves and roots. The joint 
analysis of data showed a higher sensitivity of this crop in phase III (from flowering to fruiting). 

Key words: Carbohydrates, N-amino solutes, proteins, saline solution, Vigna unguiculata L.
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Introdução

O feijão de corda [Vigna unguiculata (L.) Walp] é de 
grande importância na alimentação das populações do 
Nordeste brasileiro, principalmente das mais carentes, pois 
fornece um alimento de alto valor nutritivo sendo, portanto, 
um componente básico da dieta alimentar gerando também 
emprego e renda, tanto na zona rural quanto na zona urbana 
(Lima et al., 2007). A produção de grãos do feijão de corda no 
Ceará e no Brasil na safra 2010/2011 foi, respectivamente, de 
205,3 e 3.796,9 t. A produtividade do feijão de corda no mundo 
e no Brasil em 2010/2011 foi da ordem de 431 e 981 kg ha-1 
(CONAB, 2011).

Apesar da rusticidade e sendo uma cultura tolerante à 
deficiência hídrica (Boyer, 1978) o feijão de corda responde à 
irrigação com um incremento de até 15% na sua produtividade, 
quando cultivado sob essas condições (Moura, 2007). 
Ademais, por ser uma cultura cultivada predominantemente 
sob sequeiro e pelas características da estação chuvosa no 
Nordeste do Brasil, que além de baixas precipitações apresenta 
irregularidade na sua distribuição, a irrigação do feijão de corda 
é, nos momentos de “estiagem”, uma prática recomendada.

O feijão de corda é considerado altamente sensível (Freitas 
et al., 2011), moderadamente sensível (Maas & Hoffman, 1977) 
até moderadamente tolerante à salinidade (Assis Júnior et al., 
2007). Essa tolerância ao estresse salino varia com o estádio 
de desenvolvimento da planta, em que uma das estratégias de 
cultivo que poderia ser usada em áreas com águas de qualidade 
diferencial, seria a de variar a qualidade da água de irrigação 
ao longo do ciclo da planta, de modo que se usassem as águas 
de qualidade inferior nos estádios que fossem mais tolerantes à 
salinidade (Rhoades et al., 2000). Em feijão de corda diversos 
estudos têm sido conduzidos mediante a utilização de soluções 
salinas, na fase vegetativa (Murilo-Amador et al., 2006), na 
fase de floração (Enéas-Filho et al., 2002; Ferreira, 2005) e em 
todo o seu ciclo (Assis Júnior et al., 2007; Guimarães, 2005).

A salinidade inibe o crescimento e a produtividade na maioria 
das culturas, cuja resposta é atribuída ao desbalanceamento nas 
relações hídricas e nutricionais das plantas e ao acúmulo de 
íons considerados tóxicos (Prisco, 1980; Shanonn et al., 1994; 
Bosco et al., 2009). Como resposta, uma adaptação fisiológica 
importante utilizada pela maioria das plantas para minimizar os 
efeitos do estresse salino, é o ajustamento osmótico. Tal ajuste 
induz ao acúmulo de solutos orgânicos (como alguns açúcares 
e aminoácidos) e inorgânicos nos tecidos proporcionando 
redução no potencial osmótico da célula, evitando a perda 
de turgescência ao gerar um potencial hídrico mais baixo 
(Willadino & Camara, 2004; Taiz & Zaiger, 2009).

As interações iônicas que afetam a disponibilidade, absorção 
e o transporte de nutrientes, são altamente complexas, mesmo 
na ausência de elevada salinidade ou de outros estresses. A 
salinidade adiciona um novo nível de complexidade à nutrição 
mineral das culturas afetando a atividade dos íons em solução e 
os processos de absorção, transporte, assimilação e distribuição. 
Mahajan & Tuteja (2005) reportaram que o potássio é requerido 
em grande quantidade pela planta, sendo que a interação com 
o sódio causa efeitos deletérios ao seu crescimento. Taffouo et 
al. (2009) avaliaram cultivares de feijão de corda submetidas 

a níveis de salinidade e constataram reduções nos teores de K 
e Na/K. Há relatos de que a salinidade não altera o teor do íon 
potássio na cultivar EPACE 10 de feijão de corda (Assis Junior 
et al., 2007). Esta complexidade é explicada pelas diferenças 
na concentração e na composição iônica dos meios salinos aos 
quais as plantas são submetidas, pelo número de nutrientes 
essenciais envolvidos e pelas diferentes respostas das plantas, 
tanto em relação à salinidade como em relação à eficiência na 
aquisição de minerais do solo. Isto gera uma gama de interações 
que não podem ser facilmente explicadas (Lacerda, 2005). As 
dificuldades na interpretação dos resultados são aumentadas 
face às diferentes condições de cultivo utilizadas, ao tempo de 
estresse e ao tipo de tecido amostrado (Cramer et al., 1994).

Objetivou-se, com este trabalho, estudar o feijão de corda 
submetido a salinidade em diferentes fases do desenvolvimento 
das plantas, no que concerne aos teores dos solutos orgânicos e 
inorgânicos das folhas, caules e raízes.

MaterIal e Métodos

O experimento foi conduzido em ambiente protegido 
na Embrapa Agroindústria Tropical, localizada na cidade de 
Fortaleza, CE (3o 45’ 5” S; 38 o 34’ 33” W) no período de julho 
a setembro de 2008. No período experimental, a temperatura 
e a umidade relativa do ar na casa de vegetação, mensuradas 
com termohigrógrafo, variaram entre 24-45ºC e 24-79%, 
respectivamente. A média das temperaturas máximas foi de 
40,7°C e a das mínimas foi 25,2°C enquanto as médias das 
umidades relativas máximas e mínimas foram 76,7 e 24,0%, 
respectivamente. 

Sementes de feijão-de-corda EPACE 10 [Vigna 
unguiculata (L.) Walp] obtidas no Laboratório de Sementes 
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do 
Ceará (UFC) foram esterilizadas superficialmente com uma 
solução de hipoclorito de sódio a 2%, durante 5 minutos; em 
seguida, foram semeadas em vasos (4 sementes por vaso) com 
capacidade para 15 L, contendo solo do tipo arenoso, saturado 
com água (CEa = 0,5 dS m-1) ou com solução salina (CEa = 
5,0 dS m-1) composta de NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, 
na proporção de 7:2:1, respectivamente (Medeiros, 1992). 
Calculou-se a condutividade elétrica dessa solução (CEa) 
usando-se a equação proposta por Rhoades et al. (2000) que 
relacionam a concentração da solução com sua condutividade 
elétrica (mmolC L-1 = CEa x 10). O volume diário de água ou 
solução salina aplicado, variou de 400 a 600 mL, dependendo 
da quantidade de água percolada e evaporada dos vasos. A 
emergência das plântulas ocorreu três dias após a semeadura e 
o desbaste foi realizado quatro dias depois, deixando-se duas 
plantas por vaso. Durante o período experimental as plantas 
receberam adubação na forma de solução nutritiva (Hoagland 
& Arnon, 1950) em três momentos (15, 30 e 40 dias após a 
semeadura, DAS). O desenvolvimento da planta foi dividido 
em fases: FASE I – da germinação até o aparecimento da 
primeira folha trifoliolada; FASE II – do aparecimento da 
primeira folha trifoliolada até o início da floração; FASE III 
– da floração até a formação completa das primeiras vagens. 

O delineamento experimental utilizado foi blocos 
casualizados, com seis tratamentos, quatro repetições e duas 
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plantas em cada vaso, perfazendo 24 unidades experimentais. 
Os tratamentos estudados foram: 1. irrigação com água até o 
final da fase III (AAA: água- água- água); 2. irrigação com 
solução salina até o final da fase III (AAS :água-água-sal); 3. 
água até o final da fase I e solução salina até o final da fase III 
(ASS: água-sal-sal); 4. solução salina até o final da fase I e 
água até o final da fase III (SSS: sal-sal-sal); 5. irrigação com 
água até o final da fase II e solução salina até o final da fase III 
(SSA: sal-sal-água); 6. irrigação com solução salina até o final 
da fase II e água até o final da fase III (SAA: sal-água-água) 
momento em que os dados foram coletados e analisados.

Após a coleta as amostras de raiz, caule e folhas, foram 
colocadas em estufa com circulação forçada de ar em 
temperatura de 55 ºC, até atingirem massa constante para 
quantificação dos valores de massa da matéria seca dos 
respectivos órgãos.

Os minerais Na, Cl e K foram determinados a partir da 
maceração em almofariz do material vegetal utilizado na 
análise da matéria seca. Homogeneizou-se 1 g do material em 
50 mL de água deionizada, passada através de filtros miliporos 
(mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitação 
por duas horas e filtrada em papel de filtro do tipo lento. O 
extrato obtido foi mantido sob refrigeração até a realização das 
análises (Miyazawa et al, 1984).

Os teores de Na e K foram determinados por fotometria 
de chama, após diluição do extrato em água desionizada e 
filtrada (mili-Q). Para a determinação do cloreto adicionou-
se, ao extrato diluído, sob agitação, uma mistura de 0,5 mL 
do reagente Hg (SCN)2 - Fe(NO3); em seguida, essa mistura 
foi mantida em repouso durante 15 minutos. O teor de cloreto 
foi determinado em espectrofotômetro a 460nm (Gaines et al., 
1984) e o cloreto foi expresso em mg g MS-1. 

Com relação à determinação dos solutos orgânicos, as 
partes da planta (folha, caule e raiz) foram devidamente 
separadas, congeladas e posteriormente liofilizadas. O extrato 
base para determinação dos solutos orgânicos foi obtido 
a partir da maceração em almofariz, de 200 mg do tecido 
liofilizado e 4 mL de tampão fosfato de potássio a 100 mM, 
pH 7,6. O macerado foi filtrado em tecido de nailon de malha 
fina e centrifugado a 15.000 x g durante, 15 min. Todos os 
procedimentos foram conduzidos à temperatura ambiente e o 
sobrenadante (extrato) foi armazenado a -25oC até o momento 
das análises (Guimarães, 2005). 

Os carboidratos solúveis foram determinados pelo método 
desenvolvido por DuBois et al (1956). A cada tubo de ensaio 
foram adicionados o extrato diluído em água (concentrações 
variadas em função da parte da planta analisada), fenol a 5% 
e ácido sulfúrico concentrado seguido de agitação vigorosa da 
mistura e repouso em bandeja contendo água a temperatura 
ambiente (25 ºC) durante 10 a 20 minutos. Os carboidratos 
solúveis foram quantificados em espectrofotômetro a 490nm, 
sendo usada como branco a mistura formada de 500 µL de 
água, com 500µL de fenol a 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico 
concentrado. Os teores de carboidratos solúveis foram 
determinados por meio de uma curva padrão utilizando-se D(+) 
glicose anidra; os cálculos da concentração de carboidratos 
tiveram, como referência, a equação obtida por esta curva, 
expressos em µmol de carboidratos g MS-1. 

A concentração de compostos N-aminossolúveis foi 
determinada pelo método de Yemm & Cocking (1955). 
Em tubos de ensaio foram adicionados: 500 µL do extrato 
devidamente diluído em água, 250 µL do tampão citrato 0,2M, 
500 µL do KCN 0,2 mM e 100 µL de ninhidrina a 5%. Os 
tubos de ensaio foram tampados, agitados e depois colocados 
em banho-maria, por 20 minutos, a 100 ºC; após este tempo a 
reação foi interrompida por resfriamento dos tubos em banho 
de gelo; em seguida, foi adicionado etanol para a fixação 
da cor desenvolvida (violeta). A leitura foi realizada em 
espectrofotômetro a 570 nm usando-se, como branco, 600µL 
da mistura reveladora (500 µL de KCN a 0,1M + 100 µL do 
tampão citrato a 0,2 M, pH 5,0; o aminoácido utilizado na 
curva padrão foi a L-glicina. Os cálculos da concentração de 
aminoácidos tiveram, como referência, a equação obtida para a 
curva padrão, expressos em µmol aminoácidos. g MS-1. 

Visando à determinação das proteínas solúveis, misturaram-
se 100 µL do extrato diluído em água com 1 mL do reagente de 
Bradford. As leituras foram feitas em espectrofotômetro a 595 
nm, realizadas entre 10 e 20 min após a adição do reagente. 
O branco da reação foi preparado com a mistura de 100 µL 
do tampão de extração com 1,0 mL do Coomassie Brilliant 
Blue (Bradford, 1976). A (BSA) albumina sérica bovina foi 
a proteína utilizada na curva padrão. Os resultados foram 
expressos em mg de proteína solúvel.g MS-1.

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANAVA) 
e feitas comparações, quando necessário, das médias pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade, usando-se o programa SAEG/
UFV (Ribeiro Júnior, 2001).

resultados e dIscussão

Solutos Inorgânicos
Os maiores teores foliares de cloreto foram determinados 

nos tratamentos submetidos à salinidade, durante todo o ciclo 
da cultura. Verifica-se também que menores teores foram 
constatados nas plantas dos tratamentos com solução salina, 
apenas na primeira fase (SAA) e nas que foram submetidas 
à salinidade (Figura 1A). Nos caules e raízes das plantas o 
comportamento de acúmulo de cloreto foi semelhante, com 
maiores teores de cloreto referentes ao tratamento submetido 
à salinidade durante todo o ciclo, seguido das plantas tratadas 
com solução salina nas duas primeiras fases (SSA) e daquelas 
que acumularam menos cloreto (AAA). Figuras 1B e 1C.

Quanto à acumulação entre os distintos órgãos, os maiores 
teores de cloreto foram obtidos nas folhas. Enquanto no caule e 
raízes este acúmulo ocorreu quando os mesmos foram expostas 
à salinidade, durante todo o ciclo (Figuras 1A, 1B e 1C).

Nas folhas a solução salina promoveu aumento do teor de 
sódio nas plantas submetidas ao estresse salino durante todo o 
período experimental (Figura 2A). 

Entretanto, quando se observa o acúmulo de sódio no 
caule, órgão que mais acumulou esse íon, com cerca de sete 
vezes mais que o registrado nas folhas, verifica-se um acúmulo 
maior nas plantas submetidas à solução salina durante todo 
o seu ciclo e nas plantas que receberam solução salina nas 
duas primeiras fases de crescimento. Na raiz se constata um 
acúmulo maior do respectivo íon nas plantas submetidas ao 
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estresse salino durante todo o seu estádio de desenvolvimento, 
seguido daquelas tratadas com solução salina na última fase 
de crescimento (Figura 2C). Outros autores, como Lacerda et 
al. (2003) observaram, na cultura de sorgo, que o teor de Na 
aumentou devido à salinidade nas folhas, resposta típica de 
plantas sensíveis à salinidade. 

Observa-se uma absorção diferencial do cloreto de sódio 
com superioridade na absorção de sódio em relação ao cloreto. 
A partição desses íons também é realizado de forma diferenciada 
pelas plantas de feijão de corda sob estresse salino permanente, 
com maior acúmulo de cloreto nas folhas e maior quantidade de 
sódio nos caules. Observa-se ainda que o acúmulo dos íons variou 
com o estádio de desenvolvimento da cultura, o que reflete os 
processos de acumulação e a mobilidade do nutriente na planta de 
feijão-de-corda, o tipo e a duração dos tratamentos (Neves, 2008).

A distribuição do potássio nas folhas e caules das plantas 
submetidas à salinidade nas diferentes fenofases das plantas, 
não variou significativamente em relação às plantas do 
tratamento controle (Figuras 3A e 3B). Nas raízes a maior 
concentração deste íon foi observada nas plantas controle e 
a menor nas plantas submetidas à salinidade durante todo o 
seu ciclo de desenvolvimento (Figura 3C). Assis Júnior et al. 
(2007) não encontraram, trabalhando com o cultivar EPACE 
10 de feijão-de-corda em condições de campo, nenhum efeito 
da salinidade sobre os teores foliares de K e Ca durante as fases 
de floração e frutificação.

 A similaridade entre os teores acumulados nos distintos 
órgãos pode ser resposta da elevada dinâmica do potássio no 
tecido de todo e qualquer órgão das plantas. No ajustamento 
osmótico ocorre um aumento na concentração de solutos nas 

Figura 1. Teor de cloreto na folha (A), caule (B) e raiz (C) em plantas de feijão de corda submetidas a salinidade durante as fases vegetativas, de floração e 
frutificação. Colunas seguidas da mesma letra minúscula (tratamentos) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figure 1. Content of chloride in leaf (A), stem (B) and root (C) in cowpea submitted to salinity during the vegetative stages of flowering and fruiting. Columns 
followed with the same letter (treatments) do not differ by Tukey test at 5% probability

Figura 2. Teor de sódio na folha (A), caule (B) e raiz (C) em plantas de feijão de corda submetidas a salinidade, durante as fases vegetativas, de floração e 
frutificação. Colunas seguidas da mesma letra minúscula (tratamentos) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figure 2. Sodium content in leaf (A), stem (B) and root (C) in cowpea submitted to salinity during the vegetative stage, flowering and fruiting. Columns followed 
with the same letter (treatments) do not differ by Tukey test at 5% probability

Figura 3. Teor de potássio na folha (A), caule (B) e raiz (C) em plantas de feijão-de-corda submetidas à salinidade, durante as fases vegetativas, de floração 
e frutificação. Colunas seguidas da mesma letra minúscula (tratamentos) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figure 3. Potassium content in leaf (A), stem (B) and root (C) in cowpea plants submitted to salinity during the vegetative and flowering and fruiting stages. 
Columns followed with the same letter (treatments) do not differ by Tukey test at 5% probability
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plantas particularmente adaptadas às condições de estresse 
e o potássio está particularmente envolvido neste processo 
altamente importante na manutenção do equilíbrio hídrico 
entre o vacúolo e o citoplasma (Taiz & Zeiger, 2009).

Observa-se que as altas concentrações do íon sódio não 
inibiram a absorção de K pelas plantas. Esta situação diverge 
da ação do sódio sobre a acumulação de potássio, relatada por 
Azevedo Neto & Tabosa (2000) em muitas espécies vegetais, 
e por Lacerda et al.(2003) no sorgo, segundo os quais este fato 
não tem sido observado na maioria das cultivares de feijão-de-
corda estudadas (Costa et al., 2003).

Solutos Orgânicos
Os teores de carboidratos solúveis nas folhas, exceto nas 

plantas do tratamento sal-sal-água (SSA) que acumularam os 
menores teores, não variaram com o estresse salino (Figura 
4A). No caule se observou superioridade nos teores de 
carboidratos nas plantas que receberam solução salina durante 
todo o período e somente ao final do experimento. Os demais 
tratamentos não diferiram da planta controle (Figura 4B). Por 
fim, foi na raiz que se constatou o maior teor de carboidratos 
entre os órgãos estudados; uma provável explicação é que, 
por ser um assimilado fixado pelas folhas, foi alocado para 
um dos principais drenos da planta, que é a raiz. Os valores 
variaram bastante entre os tratamentos com o maior teor sendo 
encontrado no tratamento em que as plantas foram estressadas 
durante todo o ciclo (Figura 4C).

O acúmulo de carboidratos solúveis no tecido foliar de 
plantas estressadas das culturas de sorgo forrageiro e trigo, 
é considerado mecanismo de ajustamento ao estresse salino 
(Barreto et al., 1997; Kerepesi & Galiba, 2000). Nessas 
plantas, o aumento do teor de carboidratos solúveis pode, nas 
plantas submetidas à salinidade, ter contribuído para a redução 
do potencial osmótico foliar, como observado também em 
sorgo (Oliveira et al. 2006). Entretanto, segundo Ashraf & 
Harris (2004) o papel dos açúcares na adaptação de plantas 
às condições salinas é insuficiente para definição de espécies 
que apresentam tolerância ao sal, em razão das variações 
interespecíficas e intraespecíficas.

Os teores de N-aminossolúveis aumentaram nas folhas das 
plantas de todos os tratamentos sob estresse salino mas com 
menores valores nas plantas do tratamento com sal apenas na 
primeira fase do ciclo de crescimento (SAA) como indicado 
na Figura 5A. No caule os teores de N-aminossolúveis 
aumentaram apenas nas plantas estressadas durante todo o 
seu ciclo (Figura 5B). Este comportamento dos dados está em 
acordo com Soussi et al. (1998) ao constatarem que o maior 
acúmulo de compostos contendo N-aminossolúvel ocorre 
durante a exposição das plantas à salinidade. Contrariamente, 
o comportamento foi adverso nas raízes em que o tratamento 
controle apresentou os maiores valores deste soluto em relação 
às plantas dos tratamentos sob estresse salino (Figura 5C).

Resultados semelhantes aos encontrados nas folhas foram 
reportados em diversos estudos com plantas submetidas a 

Figura 5. Teor de N-aminosolúveis na folha (A), caule (B) e raiz (C) em plantas de feijão-de-corda submetidas a salinidade durante as fases de floração e 
frutificação. Colunas seguidas da mesma letra minúscula (tratamentos) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figure 5. Amino acid content in leaf (A), stem (B) and root (C) in cowpea plants submitted to salinity, during the flowering and fruiting stages. Columns followed 
with the same letter (treatments) do not differ by Tukey test at 5% probability

Figura 4. Teor de carboidrato na folha (A), caule (B) e raiz (C) em plantas de feijão-de-corda submetidas a salinidade, durante as fases vegetativas, de 
floração e frutificação. Colunas seguidas de mesma letra minúscula (tratamentos) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figure 4. Carbohydrate content in leaf (A), stem (B) and root (C) in cowpea plants submitted to salinity during the vegetative, flowering and fruiting stages. 
Columns followed with the same letter (treatments) do not differ by Tukey test at 5% probability
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estresse salino, como milho (Abd-El Baki et al., 2000; Azevedo 
Neto et al., 2004), trigo (Mattioni et al., 1997) e girassol (Ashraf 
& Tufail, 1995). Silva et al. (2003) observaram, trabalhando 
com folhas maduras de dois genótipos de sorgo com tolerância 
diferenciada à salinidade, que o estresse salino induziu a um 
aumento no teor de N-aminossolúveis no genótipo tolerante 
mas não alterou seu conteúdo no cultivar sensível. 

Costa et al. (2003) não constataram, trabalhando com 
extremidades de raízes de feijão-de-corda submetidas à 
salinidade, diferenças significativas em nenhum dos sete 
genótipos estudados, independentemente dos diferentes 
graus de tolerância ao estresse entre elas. Todavia, Silva 
et al. (2003) observaram, por sua vez, um incremento nos 
níveis de N-aminossolúveis nas raízes de plantas feijão-de-
corda submetidas à salinidade e suplementadas com CaCl2. 
Ambos os resultados são conflitantes com os aqui encontrados.
Uma resposta das plantas sobre condições de estresse salino 
é o aumento de diversos solutos ativos, como aminoácidos 
e carboidratos, fato observado no presente trabalho para 
carboidratos de raízes e caules e aminoácidos de folhas e 
caules. Estes se acumulam em formas compatíveis no interior 
das células e são utilizados como mecanismos de tolerância ao 
estresse (Galiba, 1994; Colmer et al., 1995; Feijão et al., 2011).

Quando se observam os níveis de proteínas foliares, verifica-
se inversão nos valores com relação aos N-aminosolúveis, 
com o estresse salino reduzindo os teores de proteínas solúveis 
foliares de todos os tratamentos, com exceção das plantas que 
receberam sal na última fase de crescimento (AAS) (Figura 
6A) sugerindo que os N-aminossolúveis tenham acumulado 
em função da degradação das proteínas (Figura 5A). No caule 
os teores de proteínas foram aumentados no tratamento sob 
salinidade durante todo o período experimental (Figura 6B) 
enquanto nas raízes, semelhante ao verificado nas folhas, a 
salinidade diminuiu o teor de proteína em todos os tratamentos 
(Figura 6C). A redução da concentração proteica em função da 
salinidade pode ser devida a uma inibição da síntese proteica 
e/ou ao aumento da proteólise (Silveira et al., 2003; Mendes 
et al., 2011).

Conforme a literatura, há registros de efeitos conflitantes 
da salinidade sobre a produção de proteínas solúveis nas folhas 
das plantas. Há registros de aumento no conteúdo de proteínas 
solúveis de plantas desenvolvidas sob estresse salino (Levitt, 
1980; Ashraf & O’Leary, 1999; Mansour et al., 2003; Oliveira 
et al., 2006). Há casos também de que o aumento da salinidade 

do meio provoca redução dos respectivos assimilados orgânico 
(Muthukumarasamy et al., 2000; Parida et al., 2002). Em feijão 
comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivado em solos salinizados 
a síntese de proteína foi inibida (Nieman, 1965). Em raízes de 
feijão-de-corda, Aragão et al (2011) observaram declínio dos 
teores de proteína em plantas sob alta salinidade em solução 
nutritiva. Tendências semelhantes às de Vigna unguiculata 
foram registradas em calos de Brassica olereacea, após três 
semanas de cultivo sob concentrações elevadas de NaCl, por 
Elavumoottil et al. (2003).

conclusões

O feijão-de-corda absorve mais sódio que o cloro, mesmo 
sendo aplicado em menor quantidade. 

A ordem crescente de acúmulo dos íons nos diferentes 
órgãos, foi: caule > raízes > folhas. 

O sistema radicular foi o órgão cujos solutos orgânicos 
foram os mais afetados pela salinidade.
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