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O que que você quer ser quando você 

crescer? 

Aguma coisa importante 

Um cara muito brilhante 

Quando você crescer 

Não adianta, perguntas não valem nada 

É sempre a mesma jogada 

Um emprego e uma namorada 

Quando você crescer 

E cada vez é mais difícil de vencer 

Pra quem nasceu pra perder 

Pra quem não é importante... 

É bem melhor 

Sonhar, do que conseguir 

Ficar em vez de partir 

Melhor uma esposa ao invés de uma amante 

Uma casinha, um carro à prestação 

Saber de cor a lição,  

Que no bar não se cospe no chão, nego 

Quando você crescer 

Alguns amigos da mesma repartição 

Durante o fim-de-semana 

Se vai mais tarde pra cama 

Quando você crescer 

E no subúrbio, com flores na sua janela 

Você sorri para ela 

E dando um beijo lhe diz: 

Felicidade 

é uma casa pequenina 

e amar uma menina 

E não ligar pro que se diz. 

Belo casal que paga as contas direito 

bem comportado no leito 

Mesmo que doa no peito 

Sim... 

Quando você crescer 

E o futebol te faz pensar que no jogo 

Você é muito importante 

Pois o gol é o seu grande instante 

Quando você crescer 

Um cafezinho mostrando o filho pra vó 

Sentindo o apoio dos pais 

Achando que não está, só 

Quando você crescer 

Quando você crescer 

Quando você crescer 

Raul Seixas 
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RESUMO 

HALO-PRIMING EM CULTIVARES DE FEIJÃO-CAUPI SUBMETIDAS AO 

ESTRESSE SALINO 

O emprego de cultivares tolerantes ao estresse salino e de tecnologias que favoreçam 

bons rendimentos agrícolas em solos salinos são importantes. O objetivo do trabalho foi 

avaliar a ativação de respostas de defesa, frente ao estresse salino, induzidas por halo-

priming em plantas de cultivares de feijão-caupi, oriundas de sementes pré-

condicionadas. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualisado, 

em casa de vegetação, em esquema fatorial 3x4 e 2x3x3, com 3 repetições. A parcela foi 

representada por um vaso, volume de 3 dm
3
, com uma planta por vaso. Foram utilizados 

dois (2) níveis de salinidade: E0, sem NaCl e E1, com 60 mmol de NaCl na solução 

nutritiva; três (3) níveis de halo-priming: HP0, ausência de priming, HP1 imersão em 

solução com 30 mmol NaCl por 2 horas e HP2, imersão em 60 mmol NaCl por 2 horas; 

e quatro (4) cultivares, C1 Canapu, C2 EPACE 10, C3 IPA 206 e C4 Miranda IPA 207. 

O tratamento salino (E1) foi iniciado 20 dias após o plantio. Foram feitas avaliações de 

índice de germinação (IG) e índice de velocidade de emergência (IVE), antes do início 

dos tratamentos salinos. Após tratamentos salinos, aos 60 DAP, foram feitas avaliações 

biométricas (altura de planta, diâmetro do caule, massa seca da parte aérea e massa seca 

de raiz), avaliação de redução percentual de MSPA e avaliações químicas (teores de 

Sódio e Potássio). Foi feita análises de variância e teste de comparação de média, com 

utilização do programa eletrônico SISVAR. Plantas das cultivares Miranda IPA 207 e 

IPA 206, oriundas de halo-priming, obtiveram melhores respostas para IVE. A altura do 

caule foi reduzida significativamente em situação de estresse salino. Para diâmetro do 

caule, em condições de estresse salino, foi observada redução da média, nas plantas 

oriundas de pré-condicionamento halo-priming. Nas plantas cultivadas em condições de 

estresse, oriundas do halo-priming 30 mmol de NaCl, foi observado menor média para 

MSR e entre as cultivares a IPA 206, teve maior média. Para massa seca da parte aérea, 

na condição de estresse salino e ausência de halo-priming, foi observado maior média 

na cultivar Canapu, comprovando sua tolerância ao estresse salino. Para os teores de 

sódio na planta, foram observadas melhores respostas quando utilizado o halo-priming 

de 30 mmol de NaCl. Para o teor de potássio, a cultivar Canapu apresentou melhores 

respostas quando utilizado o halo-priming de 60 mmol NaCl. Conclui-se que a cultivar 

Canapu é moderadamente tolerante à água de irrigação com concentração salina de 60 
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mmol de NaCl na fase vegetativa. O halo-priming com concentração de 30 mmol de 

NaCl pode ser indicado para remediar o estresse salino na cultivar Canapu. 

Palavras-chave: Vigna unguiculata, pré-condicionamento, estresse osmótico, 

salinidade. 
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ABSTRACT 

HALO-PRIMING IN COWPEA CULTIVARS UNDER SALT STRESS 

The use of tolerant to salinity cultivars and techniques that promotes good agricultural 

yields in saline soils is important. The objective was to evaluate the activation of 

defense responses to salt stress induced by halo-priming in plant cowpea cultivars, 

coming from pre-conditioned seeds. The experiment was carried out in randomized 

completely design in a greenhouse in a factorial 3x4 and 2x3x3, with three repetitions. 

The plot was represented by a pot, size 3 dm
3
, with one plant per pot. Were used two (2) 

levels salinity: E0, with 0 mmol NaCl and E1 with 60 mmol NaCl in the nutrient 

solution; three (3) halo-priming levels: HP0, no priming, HP1 immersion in solution 

with 30 mmol NaCl for 2 hours and HP2, immersion in 60 mmol NaCl for 2 hours; and 

four (4) cultivars, C1: Canapu, C2: Epace 10; C3: IPA 206 and C4: IPA Miranda 207. 

The treatment salt stress (E1) started 20 days after planting. They were made 

germination index evaluation (GI) and emergence speed index (ESI), before the start of 

the salt stress treatments. After the salt stress treatments, at 60 days after planting, the 

following biometric evaluations (plant height, stem diameter, dry weight of shoot and 

root dry weight), percentage reduction evaluation of shoot and chemical evaluations of 

sodium and potassium. Statistical analysis was done using analysis of variance and 

average comparison tests, using the electronic program SISVAR. Better results were 

seen for germination speed index in the Miranda IPA 207 and IPA 206 cultivars when 

subjected to halo-priming. The height of the main branch was significantly reduced in 

salt stress situation. The treatments with the presence of halo-priming increased the 

average stem diameter in Epace 10 and IPA 206 cultivars. The halo-priming with 30 

mmol of NaCl for 2 hours significantly increased the root dry weight of cultivars. For 

dry weight of shoots to grow Canapu had the highest average under salt stress and 

absence of halo-priming. To the sodium content in the plant, best responses were 

observed when using the halo-priming 30 mmol NaCl. To the potassium content to 

cultivate Canapu showed better responses when used halo-priming 60 mmol NaCl. 

Conclude that the cultivar Canapu is moderately tolerant to irrigation water with salt 

concentration of 60 mmol NaCl in the vegetative phase. The halo-priming with a 

concentration of 30 mmol of NaCl can be given to remediate the salt stress in 

cultivating Canapu. 

Keywords: Vigna unguiculata, seed priming, osmotic stress, salt stress. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 Origem e classificação botânica 

O feijão-caupi é originário do oeste da África, e tendo-se a Nigéria como o 

centro primário de origem e diversidade da espécie. Já a região de Transvaal, na 

República da África do Sul, é sua área de especiação ou centro secundário (Steele & 

Mehra, 1980; Ng & Marechal, 1985; Padulosi & Ng, 1997). 

Diferenças morfológicas observadas no feijão-caupi cultivado na Ásia, quando 

comparado ao da África, indicam que a Ásia seria um dos centros secundários de 

domesticação (Padulosi & Ng, 1997). A ocorrência de formas silvestres somente no 

sudoeste da África indica que essa região seja mesmo o centro de origem, tendo as 

formas primitivas sido levadas para outras regiões da África, Índia e Ásia. 

Estudos citogenéticos citam o feijão-caupi como uma espécie diplóide com 2n 

= 2x =22 cromossomos, autógama, com cleistogamia. A autopolinização ocorre antes da 

abertura da estrutura floral, reproduzindo-se preferencialmente por autofecundação, com 

a ocorrência de baixa taxa de cruzamento natural, geralmente abaixo de 1% (Faris, 

1964; Ehlers & Hall, 1997; Sobral, 2009; Vasconcelos, 2014). Já foram observadas 

taxas de 0,8% e 1,06% (Teófilo et al., 1999; EMBRAPA, 2014). 

A planta de feijão-caupi é uma dicotiledônea do gênero Vigna, subgênero 

Vigna, secção Catianga, espécie Vigna unguiculada (L.) Walp. e subespécie 

unguiculata (Marechal et al., 1978; Padulosi & Ng, 1997). 

O subgênero Vigna foi subdividido em seis seções: Vigna, Comosae, 

Macrodontae, Reticulatae, Liebrechtsia e Catianga. A secção Catianga tem duas 

espécies, Vigna unguiculata (L.) Walp. e Vigna nervosa Markötter. Todo o feijão-caupi 

cultivado pertence à subespécie unguiculata. No Brasil, são cultivados somente os 



3 
 

 

cultigrupos unguiculata e o sesquipedalis, sendo este último comumente conhecido 

como “feijão-de-metro” (Marechal et al., 1978; Ng & Marechal, 1985; Freire Filho et 

al., 2005). 

1.2 Características gerais da cultura 

O feijão-caupi é uma das leguminosas mais importantes do século XXI devido 

sua precocidade e adaptabilidade em vários sistemas de cultivo (Singh, 2010). Espera-se 

um aumento de sua produção através do manejo adequado de solos salinos e utilização 

de genótipos tolerantes à adversidade ambiental. 

Esta cultura é considerada moderadamente sensível ao estresse salino (Maas & 

Hoffman, 1977). Quando recebe irrigação com água salina no período de 23 a 42 ou de 

43 a 62 DAP, o feijão-caupi mostra-se tolerante. Quando o estresse ocorre durante todo 

o ciclo, na germinação e na fase inicial de crescimento, há uma redução no crescimento 

vegetativo (Neves et al., 2009).  

Outros autores consideram o feijão-caupi moderadamente tolerante à 

salinidade, pois tolera condutividade elétrica de 3,3 e 4,9 dS m
-1

 na água de irrigação e 

extrato de saturação do solo, 
 
respectivamente (Ayers & Westcot, 1999 apud Coelho et 

al., 2013). 

No Ceará, pesquisadores identificaram o genótipo CE-182 como tolerante à 

salinidade da água de irrigação provocada pela solução de NaCl nos níveis de 2,5; 5,0 e 

7,5 dS m
-1 

(Almeida et al., 2011). 

A tolerância ao estresse salino varia com o estágio de desenvolvimento da 

planta (Rhoades et al., 2000). O que possibilita a adoção de estratégias de uso de águas 

salinas onde o teor do sal aumente durante o ciclo produtivo ou nos estágios fenológicos 

mais tolerantes à salinidade. 
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1.3 Cultivares comerciais 

Cultivar IPA 206 lançada em 1989 pelo Instituto Agronômico de Pernambuco 

(IPA), pertence à subclasse comercial Mulato e tem como região adaptativa o estado de 

Pernambuco (Freire Filho, 2011). 

Em condições adequadas de cultivo, a cultivar IPA 206 apresenta rendimento 

de grãos secos variando entre 1.018 a 1.800 kg.ha
-1 

(Oliveira et al., 2002; Santos et al., 

2009). No entanto, 50% da produção pode ser reduzida quando recebe água com 

condutividade elétrica (CE) de 4,8 dS.m
-1

.
. 

A cultivar Canapu é classificada como moderadamente suscetível, mas 

observa-se redução da metade do rendimento somente em CE de 6,9 dS.m
-1 

(Dantas et 

al., 2002). 

A cultivar Miranda IPA 207, conhecida como IPA 207, é recomendada para as 

Mesorregiões da Mata, Agreste e Sertão do estado pernambucano, nos sistemas de 

sequeiro e irrigado. A cor do tegumento é creme e possui textura lisa, ciclo médio da 

semeadura à floração de 40 a 45 dias, e ciclo total dos 63 aos 68 dias, com rendimento 

de grãos variando entre 1.698 a 2.143 kg.ha
-1

 (Costa et al., 2013). 

A cultivar EPACE 10, lançada em 1988, da subclasse comercial Mulato, tem 

como região adaptativa o estado do Ceará. Foi desenvolvida em condições de clima e 

solo do semi-árido, e apresenta produtividade média de 1.000 kg.ha
-1

. Considerada 

tolerante à condutividade elétrica de 6,0 dS.m
-1

 (EPACE, 1988; Dantas et al., 2002). 

1.4 Fator de estresse ambiental: salinidade 

A necessidade de aumentar a produção de alimentos tem ampliado as 

expectativas por revitalização das áreas agrícolas salinizadas, a reutilização de água de 
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drenagem com elevados teores de sais e, em consequência, a utilização de genótipos 

tolerantes à salinidade é cada vez mais essencial (Rhoades et al., 2000). 

Mundialmente, 45 milhões de hectares de terra irrigada foram prejudicados 

pelo sal e 1,5 milhão de hectares de áreas cultiváveis são perdidos a cada ano como 

resultado de altos níveis de salinidade do solo (Munns & Tester, 2008). 

Nas regiões áridas e semiáridas a taxa de evapotranspiração excede a 

precipitação pluvial durante a maior parte do ano, aumentando os teores de sais no solo, 

(Camara & Willadino, 2004). É possível verificar isto através de dados climáticos do 

ano de 2015 no estado de Pernambuco, onde nos meses de nov/14, dez/14, jan/14 e 

fev/14, os níveis de evaporação foi maior que a precipitação (Figura 1). Já em uma série 

acumulada de 30 anos é observada evaporação maior que a precipitação em boa parte do 

ano (Figura 2). 

O estresse salino também está presente nos perímetros irrigados. Estes 

representam 15% das áreas cultivadas do planeta, no entanto, neles se produz um terço 

dos alimentos devido às altas produtividades (Munns et al., 2002).  

No Brasil, 30% das áreas irrigadas dos projetos públicos no Nordeste 

apresentam problemas de salinização (Codevasf, 2010). A acumulação de sais em solos 

cultivados aumenta a significância deste fator de estresse (Tanou et al., 2009). 
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Figura 1. Precipitação e evaporação no período de julho/14 a julho/15, estado de Pernambuco. Fonte: 

Elaborado pelo autor com base no boletim agro mensal, INMET, 2015. 

 

Figura 2. Normais climatológicas de Pernambuco entre os anos de 1961-1990. Fonte: Elaborado pelo 

autor com base em dados do INMET, 2009. 

1.5 Pré-condicionamento de sementes (seed priming)  

O seed priming é uma tecnologia que melhora a germinação, tornando-a mais 

rápida, uniforme e de alto vigor (Barsa et al., 2002; Chiu et al., 2002; Harris et al., 1999; 

Murungu et al., 2004). Esta tecnologia permite uma precoce replicação do DNA, 

aumenta a síntese de RNA e a síntese de proteínas, incrementa o desenvolvimento do 

embrião, recondiciona partes deterioradas das sementes e reduz a perda de metabólitos. 
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As técnicas de seed priming mais comuns incluem osmo-priming ou 

osmocondicionamento (imersão de sementes em soluções de polietileno glicol), halo-

priming (imersão de sementes em soluções salinas) e hidro-condicionamento (imersão 

das sementes em água) (Amjad et al., 2007). 

Em sementes pré-condicionadas é observada maior taxa de germinação e 

uniformidade, sob condições adversas de campo, como a salinidade (Wiebe & 

Muhyaddin, 1987; Khan et al., 2009). 

Em condições ideais de cultivo os vegetais, em geral, não se desenvolvem 

tolerantes à salinidade. Isto significa que devem ser induzidos ao estresse salino, para 

então ativarem os mecanismos de tolerância (Levitt, 1980 apud. Sivritepe et. al, 2003). 

Em meio salino a disponibilidade de água às sementes é reduzida (Barreto et. 

al, 2010), afetando a germinação e os caracteres ligados ao vigor (Sivritepe et al., 2003), 

reduzindo velocidade de emergência, uniformidade, emergência total, tamanho inicial 

das plântulas e estabelecimento do estande adequado, fatores que influenciam na 

matéria seca total, e por conseguinte na produtividade (Scheeren et al., 2010). 

O seed priming é uma tecnologia útil, de baixo custo e risco, de grande valor 

para agricultores que se encontram em áreas agrícolas salinizadas, sendo uma 

alternativa segura frente à salinidade, garantindo a estabilidade de plântulas e também a 

produtividade (Harris et al., 2005; Eskandari & Kazemi, 2011). 

Em feijão-caupi, em uma série de três anos, nas terras áridas da África 

Ocidental, foi observado um aumento médio 26% na produção, e recomendada à adoção 

do seed priming pelos agricultores, independentemente de seus recursos econômicos 

(Ousman & Aune, 2011). 
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Halo-priming em cultivares de feijão-caupi submetidas ao estresse salino 1 

João Paulo Rodrigues da Silva
1 2 

Terezinha Rangel Camara
2 3 

Resumo. O emprego de cultivares tolerantes ao estresse salino e de tecnologias que 4 

favoreçam bons rendimentos agrícolas em solos salinos são importantes. O objetivo do 5 

trabalho foi avaliar a ativação de respostas de defesa, frente ao estresse salino, induzidas 6 

por halo-priming em plantas de cultivares de feijão-caupi, oriundas de sementes pré-7 

condicionadas. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualisado, 8 

em casa de vegetação, em esquema fatorial 3x4 e 2x3x3, com 3 repetições. A parcela foi 9 

representada por um vaso, volume de 3 dm
3
, com uma planta por vaso. Foram utilizados 10 

dois (2) níveis de salinidade: E0, sem NaCl e E1, com 60 mmol de NaCl na solução 11 

nutritiva; três (3) níveis de halo-priming: HP0, ausência de priming, HP1 imersão em 12 

solução com 30 mmol NaCl por 2 horas e HP2, imersão em 60 mmol NaCl por 2 horas; 13 

e quatro (4) cultivares, C1 Canapu, C2 EPACE 10, C3 IPA 206 e C4 Miranda IPA 207. 14 

O tratamento salino (E1) foi iniciado 20 dias após o plantio. Foram feitas avaliações de 15 

índice de germinação (IG) e índice de velocidade de emergência (IVE), antes do início 16 

dos tratamentos salinos. Após tratamentos salinos, aos 60 DAP, foram feitas avaliações 17 

biométricas (altura de planta, diâmetro do caule, massa seca da parte aérea e massa seca 18 

de raiz), avaliação de redução percentual de MSPA e avaliações químicas (teores de 19 

Sódio e Potássio). Foi feita análises de variância e teste de comparação de média, com 20 

utilização do programa eletrônico SISVAR. Plantas das cultivares Miranda IPA 207 e 21 

IPA 206, oriundas de halo-priming, obtiveram melhores respostas para IVE. A altura do 22 

caule foi reduzida significativamente em situação de estresse salino. Para diâmetro do 23 

caule, em condições de estresse salino, foi observada redução da média, nas plantas 24 

oriundas de pré-condicionamento halo-priming. Nas plantas cultivadas em condições de 25 

estresse, oriundas do halo-priming 30 mmol de NaCl, foi observado menor média para 26 

MSR e entre as cultivares a IPA 206, teve maior média. Para massa seca da parte aérea, 27 

na condição de estresse salino e ausência de halo-priming, foi observado maior média 28 

na cultivar Canapu, comprovando sua tolerância ao estresse salino. Para os teores de 29 

sódio na planta, foram observadas melhores respostas quando utilizado o halo-priming 30 

de 30 mmol de NaCl. Para o teor de potássio, a cultivar Canapu apresentou melhores 31 

respostas quando utilizado o halo-priming de 60 mmol NaCl. Conclui-se que a cultivar 32 
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Canapu é moderadamente tolerante à água de irrigação com concentração salina de 60 33 

mmol de NaCl na fase vegetativa. O halo-priming com concentração de 30 mmol de 34 

NaCl pode ser indicado para remediar o estresse salino na cultivar Canapu. 35 

Palavras-chave: Vigna unguiculata, pré-condicionamento, estresse osmótico, 36 

salinidade. 37 

  38 
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Halo-priming in cowpea cultivars under salt stress 39 

Abstract. The use of tolerant to salinity cultivars and techniques that promotes good 40 

agricultural yields in saline soils is important. The objective was to evaluate the 41 

activation of defense responses to salt stress induced by halo-priming in plant cowpea 42 

cultivars, coming from pre-conditioned seeds. The experiment was carried out in 43 

randomized completely design in a greenhouse in a factorial 3x4 and 2x3x3, with three 44 

repetitions. The plot was represented by a pot, size 3 dm
3
, with one plant per pot. Were 45 

used two (2) levels salinity: E0, with 0 mmol NaCl and E1 with 60 mmol NaCl in the 46 

nutrient solution; three (3) halo-priming levels: HP0, no priming, HP1 immersion in 47 

solution with 30 mmol NaCl for 2 hours and HP2, immersion in 60 mmol NaCl for 2 48 

hours; and four (4) cultivars, C1: Canapu, C2: Epace 10; C3: IPA 206 and C4: IPA 49 

Miranda 207. The treatment salt stress (E1) started 20 days after planting. They were 50 

made germination index evaluation (GI) and emergence speed index (ESI), before the 51 

start of the salt stress treatments. After the salt stress treatments, at 60 days after 52 

planting, the following biometric evaluations (plant height, stem diameter, dry weight of 53 

shoot and root dry weight), percentage reduction evaluation of shoot and chemical 54 

evaluations of sodium and potassium. Statistical analysis was done using analysis of 55 

variance and average comparison tests, using the electronic program SISVAR. Better 56 

results were seen for germination speed index in the Miranda IPA 207 and IPA 206 57 

cultivars when subjected to halo-priming. The height of the main branch was 58 

significantly reduced in salt stress situation. The treatments with the presence of halo-59 

priming increased the average stem diameter in Epace 10 and IPA 206 cultivars. The 60 

halo-priming with 30 mmol of NaCl for 2 hours significantly increased the root dry 61 

weight of cultivars. For dry weight of shoots to grow Canapu had the highest average 62 

under salt stress and absence of halo-priming. To the sodium content in the plant, best 63 

responses were observed when using the halo-priming 30 mmol NaCl. To the potassium 64 

content to cultivate Canapu showed better responses when used halo-priming 60 mmol 65 

NaCl. Conclude that the cultivar Canapu is moderately tolerant to irrigation water with 66 

salt concentration of 60 mmol NaCl in the vegetative phase. The halo-priming with a 67 

concentration of 30 mmol of NaCl can be given to remediate the salt stress in 68 

cultivating Canapu. 69 

Keywords: Vigna unguiculata, seed priming, osmotic stress and salt stress. 70 

 71 
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Introdução 72 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma fabacea de origem 73 

africana, apresenta rusticidade, ampla adaptabilidade, precocidade e capacidade de 74 

produção em ambientes desfavoráveis, sendo uma boa alternativa, frente a grande 75 

escassez de alimentos (Freire Filho et al., 1999). Possui precocidade e habilidade para se 76 

ajustar em diversos ambientes de cultivo (Singh, 2010). 77 

Um dos principais fatores ambientais que afeta o rendimento do feijão-caupi é 78 

a salinidade (Munns, 2002). O rendimento agrícola é comprometido pela salinidade 79 

devido ao déficit hídrico induzido pela alta osmolaridade da solução do solo, além, da 80 

toxicidade iônica e estresses oxidativos (Munns, 2002). 81 

Devido à salinidade dos solos, a produção de cultivares tolerantes ao estresse 82 

salino é necessária, no entanto, o desenvolvimento de programas de melhoramento, por 83 

métodos tradicionais, e mais recentemente, por vias biotecnológicas é longo (Qureshi et 84 

al., 2003). Assim é justificada a procura por novos métodos que permitam a indução da 85 

tolerância ao estresse salino. 86 

Trabalhos relatam que a tolerância ao sal das plantas, pode ser induzida pela, 87 

imersão das sementes em soluções de sal inorgânicos, antes da semeadura (Strogonov, 88 

1964; Cano et al., 1991; Bakht et al., 2011). Nas plantas que surgem a partir de 89 

sementes pré-condicionadas, foi observado maior germinação, uniformidade de estande 90 

inicial, fácil e rápida adaptação em condição de solo salino, do que as sementes não 91 

tratadas. 92 

Essa estratégia de pré-semeadura, halo-priming, é simples, realizada através da 93 

imersão das sementes em solução salina, seguida, de desidratação das sementes antes do 94 

processo de germinação, caracterizado pela protrusão da radícula (McDonald, 2000). 95 
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O halo-priming, é uma tecnologia de baixo custo, e viável em condições 96 

marginais de cultivo, sendo uma alternativa segura para mitigar os cenários adversos de 97 

cultivo, como a salinidade, garantindo o estande de plântulas e também a produtividade 98 

(Harris et al., 2005; Eskandari & Kazemi, 2011) 99 

Por isso, nesta pesquisa, objetivou-se, avaliar o efeito de tratamentos halo-100 

priming em sementes de cultivares de Vigna unguiculata (L. Walp.), quando cultivadas 101 

em condições de estresse salino. 102 

Material e métodos 103 

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a abril de 2015, em casa 104 

de vegetação do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de 105 

Pernambuco (UFRPE), cidade de Recife-PE. Foram semeadas duas sementes em vasos 106 

de PVC, com 5 dm
3 

de areia lavada como substrato. Após dez dias foi feito o desbaste 107 

deixando apenas uma planta por vaso. Durante o período experimental a umidade do 108 

solo foi mantida na capacidade de campo. 109 

Antes de iniciar o pré-condicionamento fisiológico, as sementes foram 110 

esterilizadas superficialmente em solução de hipoclorito de sódio a 1%, durante 3 111 

minutos. Em seguida foram lavadas com água destilada e secas em papel toalha. 112 

Os tratamentos de halo-priming nas sementes foram três: HP0 ausência de 113 

NaCl (controle) e, semeadura direta no vaso; HP1 embebição por 2 horas em solução 114 

com 30 mmol NaCl; HP2 embebição por 2 horas em solução com 60 mmol NaCl. A 115 

embebição das sementes foi realizada em ambiente aerado, a 24°C, no escuro. Após 116 

esse período, as sementes foram secas à mesma temperatura de embebição em papel 117 

toalha, sob circulação de ar. A proporção peso de semente/volume de solução foi 1:5 118 

(g:mL), seguindo metodologia modificada de Afzal et al., (2008). 119 
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Nos dez primeiros dias após semeadura, foram feitas avaliações de índice de 120 

germinação (IG) e índice de velocidade de emergência (IVE). As sementes utilizadas no 121 

experimento foram obtidas no Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA). Foram 122 

utilizados as cultivares, Canapu, Epace 10, IPA 206 e Miranda IPA 207. 123 

As avaliações biométricas e químicas foram realizadas somente nas cultivares 124 

Canapu, EPACE 10 e IPA 206, pois a cultivar Miranda IPA 207 não resistiu ao estresse 125 

prolongado até os 60 DAP. 126 

Os tratamentos de estresse salino foram iniciados 20 dias após o plantio. No 127 

tratamento com estresse (E1), as plantas receberam rega com solução nutritiva acrescida 128 

de 60 mmol de NaCl, correspondente à condutividade elétrica entre 7,0 e 7,5 dS m
-1

. 129 

Para o tratamento sem estresse (E0) a rega foi feita somente com solução nutritiva (0,7 g 130 

L
-1

 de Kristalon® e 0,8g L
-1

 Calciniti® condutividade elétrica de 1,0 dS m
-1

). 131 

Na solução salina, foi mantida a relação entre condutividade elétrica da água de 132 

irrigação (CEa) e concentração (mmolc L
-1

 = CEa10 conforme Rhoades et al., 2000). 133 

As características de tolerância/suscetibilidade em função do estresse salino e 134 

halo-priming, foi calculado através do percentual de redução da MSPA, por meio da 135 

fórmula proposta por Fageria et al., (2010): 136 

RP = (PTNS – PTS/PTNS) x 100 137 

em que: 138 

PTNS - produção do tratamento que não recebeu salinização. 139 

PTS - produção do tratamento que recebeu salinização. 140 

Para proceder à classificação em relação a tolerância a salinidade, adotaram-se 141 

os seguintes intervalos de redução relativa de MSPA: tolerante, de zero a 20%; 142 
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moderadamente tolerante, de 21 a 40%; moderadamente sensível, de 41 a 60% e 143 

suscetível, acima de 60% (Fageria et al., 2010). 144 

As avaliações químicas foram constituídas das análises de teores de sódio 145 

(Na
+
) e potássio (K

+
), determinados na matéria seca da raiz, caule+pecíolo e folha 146 

(limbo foliar), através do método de fotometria de chama (Malavolta et al., 1989). 147 

O experimento foi conduzido em delineamento casualisado com três repetições 148 

e em esquema fatorial 2 x 3 x 4, para as avaliações de IG e IVE, e fatorial 2 x 3 x 3, 149 

referente às avaliações biométricas e químicas. As fontes de variação correspondem a 150 

dois tratamentos de estresse (E0 e E1), três tratamentos de halo-priming (HP0, HP1 e 151 

HP2) e cultivares. 152 

A análise estatística foi feita por meio de análises de variância, testes de 153 

comparação de média e desdobramento das interações duplas e triplas, quando 154 

significativas, com utilização do programa SISVAR versão 5.3 (Ferreira, 2010). 155 

Resultados e discussão 156 

Para índice de velocidade de emergência (IVE) foi observada interação 157 

significativa entre os fatores halo-priming e cultivar, na condição de cultivo em vasos 158 

(Tabela 1). O halo-priming 30 mmol NaCl na cultivar Miranda IPA 207 apresentou 159 

melhores respostas para IVE, e o halo-priming de 60 mmol teve melhor interação com a 160 

cultivar IPA-206 (Tabela 2). 161 

Quanto mais rápido o estabelecimento do estande inicial de plântulas, menos 162 

tempo a cultura estará exposta ao estresse abiótico salino. O pré-condicionamento 163 

fisiológico antes da germinação por meio do tratamento halo-priming aumenta o 164 

percentual de germinação logo após o plantio, e acelera o estabelecimento das plântulas 165 

(Ashraf & Foolad, 2005; Sadeghi et al., 2011; Patade et al., 2011; Tabatabaei, 2014). 166 
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O teste F foi significativo na interação tripla para MSPA. Nas interações duplas 167 

de estresse e halo-priming para diâmetro do caule e massa seca de raiz; estresse e 168 

cultivar para massa seca de raiz. A variável altura diferiu sob os efeitos simples de 169 

estresse e cultivar (Tabela 3). 170 

As plantas que receberam o tratamento de estresse salino, pela solução nutritiva 171 

de rega acrescida de 60 mmol de NaCl, tiveram o crescimento do caule reduzido 172 

(Tabela 4). O aumento da pressão osmótica da água de irrigação, ocasionada pelos íons 173 

de sódio (Na
+
) e cloro (Cl

-
), atua de forma negativa sobre os processos fisiológicos, 174 

reduzindo a absorção de água pelas raízes, inibindo a atividade meristemática e o 175 

alongamento celular, advindo, como consequência, a redução no crescimento das 176 

plantas (Ayers & Westcot, 1999). 177 

Foi observado, maior comprimento de caule na cultivar Canapu e menor na 178 

cultivar EPACE 10 (Tabela 4), resultado já esperado, pois a cultivar EPACE 10 é de 179 

porte semi-prostrado e comprimento do caule menor que 1,20 m, enquanto que a 180 

cultivar Canapu é de porte prostrado, com ramos longos (Santos & Araujo, 2000; 181 

EMBRAPA, 1981). 182 

Para diâmetro do caule, em condição de estresse salino, foi observado redução 183 

da média, nas plantas que receberam tratamento halo-priming (Tabela 5). Arian & 184 

Kiyak (2003) estudando o desenvolvimento de plântulas de tomate, cultivadas em 185 

condições de estresse salino, oriundas de sementes pré-condicionadas, observaram 186 

resultados semelhantes, onde o diâmetro do caule foi maior em condições de estresse. 187 

Foi observado, nas plantas cultivadas sob estresse salino, de feijão-caupi, 188 

oriundas do halo-priming 30 mmol de NaCl, menor média, para massa seca de raiz 189 

(MSR) (Tabela 6). A redução da massa seca de raiz, está associada aos efeitos 190 
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osmóticos, tóxicos e nutricionais decorrentes do acúmulo de sais na zona radicular da 191 

planta (Lacerda et al., 2006). 192 

Entre as cultivares, foi observado nas plantas oriundas do halo-priming 30 193 

mmol, para MSR, maior média para IPA-206 e menor média para EPACE-10. O 194 

tratamento de halo-priming antes da semeadura proporciona maior massa fresca e seca 195 

da raiz, pois os processos metabólicos de crescimento radicular são iniciados, antes da 196 

semeadura (Demir & Vande Venter, 1999; Shahrajabian & Moradi, 2009; Mohseni et 197 

al., 2010; Ghabdian et al., 2015). 198 

Para massa seca da parte aérea, na condição de estresse salino e ausência de 199 

halo-priming, foi observado maior média na cultivar Canapu, comprovando sua 200 

tolerância ao estresse salino (Tabela 7). A redução do crescimento vegetativo é um 201 

indicativo da severidade do estresse salino (Oyetunji & Imade, 2015). 202 

Já nas plantas oriundas do halo-priming de 60 mmol NaCl, quando na ausência 203 

de estresse salino, foi observado maior média para MSPA na cultivar EPACE-10 204 

(Tabela 7). Iqbal (2015) também observou incremento na massa seca da parte aérea em 205 

plantas de feijão-caupi quando tratadas com halo-priming. 206 

Na avaliação de redução relativa de matéria seca da parte aérea, a cultivar 207 

Canapu foi classificada como moderadamente tolerante, nas plantas semeadas diretas no 208 

vaso, e moderadamente sensível, nas plantas oriundas do tratamento halo-priming com 209 

60 mmol de NaCl (Tabela 8). Esta redução da MSPA, em plantas oriundas, de 210 

tratamento halo-priming, pode ser o resultado do excesso de NaCl utilizado na 211 

embebição das sementes no pré-condicionamento, como é observado em outras 212 

pesquisas, (Giri & Schillinger, 2003; Basra & Afzal, 2005; Argentel et al., 2006; Sahfi 213 

et al., 2006; Solang et al., 2014) onde o excesso do sal inorgânico pode afetar o 214 

desenvolvimento vegetativo da planta. 215 
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Para as avaliações de teor de sódio e potássio, todas as variáveis apresentaram 216 

diferença significativa na interação tripla (Tabela 9). 217 

Nas cultivares Canapu e EPACE 10, na condição de estresse salino após halo-218 

priming de 30 mmol NaCl, foi observada menor média para teor de sódio nas folhas 219 

(Tabela 10). A média da cultivar IPA-206 pode ter sido mascarada, pois a planta estava 220 

em estado crítico de estresse e as folhas mais velhas já tinham entrado em senescência, 221 

restando apenas folhas mais jovens que estavam em brotação (como é observado no 222 

Anexo 3, Figuras R e S). 223 

No caule foram observados resultados semelhantes aos teores de sódio da 224 

folha, e a cultivar IPA-206 apresentou menor média quando tratada com halo-priming 225 

de 30 mmol NaCl (Tabela 10). Para os teores de sódio nas raízes, na condição de 226 

estresse, o halo-priming com 30 mmol de NaCl,, foi mais eficiente para a cultivar 227 

Canapu. Nas cultivares EPACE 10 e IPA 206 foi observado menor média em condição 228 

de estresse com halo-priming de 60 mmol de NaCl. 229 

Quanto ao teor de potássio na folha, na condição de estresse a cultivar Canapu 230 

teve maior média quando tratada com halo-priming de 60 mmol de NaCl (Tabela 11). 231 

Na ausência de halo-priming e sob estresse salino foram observadas maiores médias 232 

para as cultivares EPACE-10 e IPA-206. 233 

No caule, o teor de potássio na cultivar EPACE 10, na condição de estresse 234 

após halo-priming de 30 mmol de NaCl, foi o maior valor observado (Tabela 11). Na 235 

raiz, em condição de estresse, o pré-condicionamento halo-priming reduziu os teores de 236 

potássio, nas cultivares Canapu e IPA-206. 237 

As plantas das cultivares Canapu e IPA-206 apresentaram redução da relação 238 

Na
+
/K

+
 após o pré-condicionamento halo-priming, nas folhas e no caule, em condições 239 

de estresse salino (Tabela 12). Na cultivar EPACE 10, em condição de estresse salino, 240 
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foi observada redução quando pré-condicionada com halo-priming de 30 mmol de 241 

NaCl. 242 

O maior valor médio da relação Na
+
/K

+
 nas raízes, em gramas por quilo de 243 

massa seca da raiz, em condição de estresse, foi observado em plantas da cultivar 244 

Canapu, pré-condicionadas com halo-priming de 60 mmol de NaCl e nas cultivares 245 

EPACE-10 e IPA-206 quando pré-condicionadas com halo-priming de 30 mmol de 246 

NaCl (Tabela 12). 247 

Alto teor de sódio na planta é indicado como um efeito depressivo da 248 

salinidade, pois o aumento de absorção de sódio e redução de potássio leva a uma maior 249 

relação de Na
+
/K

+
, e os íons de sódio causam desequilíbrio celular, por meio de danos 250 

específicos dos ínos de Na
+
, desequilibrando também as atividades enzimáticas (Otoch 251 

et al., 2001; Saqib et al., 2005; e Mishra et al., 2015). 252 

Conclusões 253 

A cultivar Canapu é moderadamente tolerante à irrigação com concentração 254 

salina de 60 mmol de NaCl. 255 

O halo-priming com concentração de 30 mmol de NaCl pode ser indicado para 256 

utilização na cultivar Canapu com o objetivo de amenizar efeitos do estresse salino a 257 

nível de 60 mmol de NaCl. 258 

Os tratamentos de halo-priming aplicados não são recomendados para as 259 

cultivares Epace 10 e IPA 206. 260 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para índice de germinação (IG) e índice de velocidade de 

emergência (IVE) nos tratamentos halo-priming e cultivar sem atuação do tratamento estresse, Recife/PE, 

UFRPE, 2015 

Fontes de Variação 
Variáveis 

IG (%) IVE 

Priming 0.0278
ns 

0,7974
ns 

Cultivar 0.0069
ns 

0,9403
ns 

P x C 0.0208
ns 

1,1727*
 

Erro 0.020833 0,3701 

Cv(%) 15,51 13,70 

Média geral 0,93 4,4408 

ns
Não significativo ao teste F aos níveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade. * teste F significativo ao nível 

de 0,05 de probabilidade. 

 

 

Tabela 2. Índice de velocidade de emergência (IVE) de cultivares de feijão-caupi oriundas de três grupos 

de tratamento halo-priming de sementes, Recife/PE, UFRPE, 2015 

 

 

 

 

 

CULTIVAR HP0 HP1 HP2 

Canapu  4,87 aA  4,87 aA  4,87 aA 

EPACE-10 4,46 aA  4,87 aA  4,06 abA 

Miranda-IPA-207 4,46 aA 3,37 bA 4,46 abA 

IPA-206 4,87 aA 4,87 aA 3,24  bB 

HP0 – ausência de halo-priming; HP1 – halo-priming 30 mmol NaCl; HP2 – halo-priming 60 

mmol NaCl; Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas e minúsculas nas colunas não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a nível de 0,05 de probabilidade. 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para Altura (cm), diâmetro (DIAM), massa seca da raiz (MSR) 

e massa seca da parte aérea (MSPA), em função do estresse salino (E), halo-priming (HP) e cultivar (C), 

em feijão-caupi, Recife-PE, UFRPE, 2015 

 

Tabela 4. Altura das plantas de cultivares de feijão-caupi aos 60 DAP sob estresse salino após halo-

priming com NaCl. Recife/PE, UFRPE, 2015 

 

 

 

 

 

 

Fontes 

de Variação 

Variáveis 

Altura (cm) DIAM (mm) MSPA (g) MSR (g) 

Estresse (E) 32682,7222** 0,0185
ns 

5624,0578**
 

1535,9764** 

Halo-Priming (HP) 875,1538
ns 

0,5185
ns 

105,2033** 57,6560**
s 

Cultivares (C) 16031,0138** 0,3519
ns 

437,3265** 6,6963
 ns

 

E x HP 1741,2638
ns 

5,8519**
 

176,3038**
 

63,2736**
 

E x C 146,2638
ns 

0,7963
ns 

603,2704** 9,9271* 

HP x C 734,3263
ns 

1,0741
ns 

43,2879** 2,2231
 ns 

E x P x C 1954,7431
ns 

1,7963
ns 

115,0953** 0,9550
 ns 

Erro 968,5833
 

1,2662
 

8,5425
 

2,3100
 

CV(%) 21,63%
 

15,49% 19,16% 25,55%
 

Média Geral 143,8611 7,62 15.2528 5,92070 

** e *: significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade respectivamente; ns: não significativo para o teste F. 

Tratamentos salinos Altura (cm) 

E0 (sem NaCl) 165,55 a 

E1 (com 60 mM de NaCl) 122,55 b
 

Cultivar Altura (cm) 

EPACE-10 114,83 b 

IPA-206 152,37 a 

Canapu 164,37 a 

Médias seguidas de letras iguais na coluna de cada fator, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de 0,05 de probabilidade. 
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Tabela 5. Diâmetro do caule (milímetros), aos 60 DAP de plantas de cultivares de feijão-caupi sob 

estresse salino após halo-priming com NaCl. Recife/PE, UFRPE, 2015 

 

 

Tabela 6. Massa seca de raiz (MSR, gramas) aos 60 DAP de plantas de cultivares de feijão-caupi 

cultivadas sob estresse salino após halo-priming com NaCl. Recife/PE, UFRPE, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

Estresse HP0 HP1 HP2 

E0 7,4444 bA 8,1111 aA 8,1111 aA 

E1 8,6667 aA 7,2222 aB 7,7777 aAB 

HP0: ausência de halo-priming; HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-priming 60 mmol 

NaCl; E0: 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1: 60 mmol NaCl na solução nutritiva. Médias 

seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas e minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo 

teste de Tukey ao nível de 0,05 de probabilidade. 

 

Estresse HP0 HP1 HP2 

E0 6,75 bB 7,91 aA 7,91 aA 

E1 8,66 aA 6,58 bB 7,91 aA 

Cultivar HP0 HP1 HP2 

CANAPU 7,87 aA 7,75 aA  8,00 aA  

EPACE-10 7,87 aA 6,06 bB 8,12 aA 

IPA-206 7,37 aB 7,62 aA 7,3 aB 

HP0 – ausência de halo-priming; HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-priming 60 mmol NaCl; 

E0: 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1: 60 mmol NaCl na solução nutritiva. Médias seguidas da 

mesma letra maiúscula nas linhas e minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de 0,05 de probabilidade. 
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Tabela 7. Massa seca da parte aérea (MSPA, gramas) aos 60 DAP, em cultivares de feijão-caupi sob 

estresse salino após halo-priming com NaCl. Recife/PE, UFRPE, 2015 

 

 

 

Tabela 8. Produção relativa de matéria seca de parte aérea (MSPA) de cultivares de feijão-caupi em três 

níveis de tratamento halo-priming, Recife/PE. UFRPE, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cultivares E0HP0 E0HP1 E0HP2 E1HP0 E1HP1 E1HP2 

CANAPU 13,0131 c 25,2379 b 21,4366 b 10,1086 a 8,4613 a 10,1385 a 

EPACE-10 23,8242 a 35,6725 a 43,4253 a 7,4490 ab  4,7903 a 3,3856 b 

IPA-206 18,8299 b 20,2507c 15,1282 c 3,7893 b 4,1267 a 5,4833 ab 

Halo-Priming E0 - Canapu E0 – Epace 10 E0 – IPA 206 E1 - Canapu E1 – Epace 10 E1 – IPA 206 

HP0 13,0131 b 23,8242 c 18,8300 ab 10,1086 a 7,4490 a 3,7893 a 

HP1 25,2379 a 35,6725 b 20,2507 a 8,4613 a 4,7903 a 4,1267 a 

HP2 21,4366 a 43,4253 a 15,1282 b 10,1385 a 3,3856 a 5,4833 a 

E0: 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1: 60 mmol NaCl na solução nutritiva; HP0: ausência de halo-priming; 

HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-priming 60 mmol NaCl; C1: Canapu; C2: EPACE-10; C3: IPA-206. 

Médias seguidas da mesma letra minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 0,05 de 

probabilidade. 

Cultivares HP0 HP1 HP2 

Canpu 22,31
MT 

66,47
S 

52,71
MS 

Epace 10 68,73
S 

86,57
S
 92,19

S 

IPA 206 79,88
S
 79,62

S 
63,75

S 

HP0: ausência de halo-priming; HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-priming 60 mmol NaCl; T: 

(0 a 20%) tolerante; MT: (20 a 40%) moderadamente tolerante; MS: (40 a 60%) moderadamente 

suscetível; S: (>60%) suscetível. 
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Tabela 9. Resumo da análise de variância para teores de sódio (Na+), potássio (K+), e razão sódio/potássio (Na+/K+) em matéria seca da folha, caule e raiz de cultivares de 

feijão-caupi, UFRPE, Recife-PE, 2015 

 

 

 

  

Fontes 

de Variação 

Variáveis 

Na
+ 

Folha Na
+
 Caule Na

+ 
Raiz K

+
 Folha K

+ 
Caule K

+ 
Raiz Na

+
/K

+
 

Folha 

Na
+
/K

+
 

Caule 

Na
+
/K

+
 Raiz 

Estresse (E) 16138.3618** 28249.7561**
 

7868.4499** 319.7224** 146.2879** 395,7087** 46,1269** 49,7309** 353,2194** 

Priming (P) 1548.8884**
 

192.1214**
 

832.6142** 945.8538** 29.9953** 36,9036** 4,7626** 0,2305** 4,5316** 

Cultivares (C) 616.0086** 480.5406**
 

1872.7512** 14.8934
ns 

170,1658** 29,1109** 3,4723** 1,0062** 2,3575** 

E x P 1514.8954**
 

155.6561**
 

382.3749** 550.5558** 101,3536** 33,3883** 4,7409** 0,1918* 5,7249** 

E x C 578.9383**
 

437.6848**
 

950.8339** 112.3212** 70,6971** 53,6124** 3,4691** 1,0698** 2,5453** 

P x C 532.2499**
 

251.2754**
 

2106.1007** 339.7411** 104,6761** 39,8042** 3,1345** 0,3092** 12,9435** 

E x P x C 530.4802**
 

196.9433**
 

2334.3807** 726.1778** 63,3218** 107,6796** 3,0995** 0,3305** 19,3664** 

Erro 1.2678 1.3907 250.2811 16.6804 5,5421 1,2426 0,0402 0,0377 0,4221 

CV(%) 6,26% 4,76% 13,3% 14,39 8,89% 12,92% 21,17% 18,90% 12,29% 

Média Geral 17.9993 24.7688 19.8208 28.3816 26.4695 8,6306 0,9477 1,0268 3,3685 

** e *: significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade respectivamente; ns: não significativo para o teste F 
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Tabela 10. Teor de sódio ( Na+) em gramas por quilo de matéria seca de folhas, caule e raiz em cultivares de feijão-caupi cultivadas sob estresse salino após halo-priming de 

NaCl, UFRPE, Recife/PE, 2015 

 

  

Folha 

 E0 – Canapu E0 - Epace-10 E0 - IPA 206 E1 – Canapu E1 - Epace-10 E1 - IPA 206 

HP 0 1,0376 a 0,5712 a 0,8044 a 37,5229 b 66,5779 a 63,9458 a 

HP 1 0,6711 a 0,7044 a 0,3046 a 33,2914 c 24,3283 c 4,3696 b 

HP 2 0,3712 a 1,4374 a 0,5045 a 41,0549 a 46,1196 b 0,3712 c 

Caule 

 E0 – Canapu E0 – Epace 10 E0 – IPA 206 E1 – Canapu E1 - Epace 10 E1 - IPA 206 

HP 0 1,4708 a 2,8369 a 2,4038 a 34,0911 b 54,8494 b 70,5432 a 

HP 1 1,2042 a 3,1701 a 0,3379 a 26,4941 c 58,0482 a 38,2228 c 

HP 2 2,4371 a 1,1376 a 2,0705 a 47,9855 a 52,8169 b 45,7198 b 

Raiz 

 E0 – Canapu E0 – Epace 10 E0 – IPA 206 E1 – Canapu E1 – Epace 10 E1 – IPA 206 

HP 0 0,7669 a 0,8667 a 0,7333 a 40,0887 b 31,4922 ab 41,4881 a 

HP 1 1,0999 a 0,7333 a 1,4999 a 25,1613 c 32,4999 a 14,4656 b 

HP 2 1,2999 a 1,0333 a 0,6999 a 70,1099 a 26,4333 b 6,2022 c 

E0 – 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1 – 60 mmol NaCl na solução nutritiva; HP0 – ausência halo-priming; HP1 – halo-priming 30 mmol NaCl; HP2 – halo-priming 60 

mmol NaCl; C1 – CANAPU; C2 – EPACE-10; C3 – IPA-206. Médias seguidas da mesma letra minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 

0,05 de probabilidade. 
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Tabela 11. Teor de potássio ( K+) em gramas por quilo de matéria seca de folhas, caule e raiz de cultivares de feijão-caupi cultivadas sob estresse salino após halo-priming de 

NaCl, UFRPE, Recife/PE, 2015 

 

  

Folha 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 39,6782 a 27,2268 a 26,0796 a 6,6771 c 37,0124 a 46,3256 a 

HP 1 24,8309 b 30,6349 a 31,4785 a 18,3524 b 13,9657 c 2,5942 c 

HP 2 38,2272 a 33,9418 a 25,2359 a 48,7889 a 24,9661 b 34,8528 b 

Caule 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 19,8708 b 29,2177 a 10,7264 a 25,3035 a 24,4936 b 26,3833 a 

HP 1 20,0395 b 31,7822 a 14,4719 a 24,3249 a 37,3836 a 14,8429 b 

HP 2 33,1994 a 31,8159 a 0,8733 a 22,8739 a 25,2025 b 22,6043 a 

Raiz 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 13,1222 a 16,6314 b 10,7264 b 7,3519 a 5,7998 a 7,4532 a 

HP 1 11,6718 a 6,9134 c 14,4719 a 4,7538 b 4,7538 a 1,5819 b 

HP 2 7,5882 b 20,0398 a 0,8733 c 7,5882 a 5,1249 a 8,9043 a 

E0: 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1: 60 mmol NaCl na solução nutritiva; HP0: ausência halo-priming; HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-primming 60 

mmol NaCl; C1:Canapu; C2: EPACE-10; C3: IPA-206; Médias seguidas da mesma letra minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 0,05 de 

probabilidade. 



 
 

42 
 

 

Tabela 12. Razão sódio potássio ( Na+/K+) em gramas por quilo de matéria seca de folhas, caule e raiz de cultivares de feijão-caupi cultivadas sob estresse salino após halo-

priming de NaCl, UFRPE, Recife/PE, 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folha 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 0,0268 a 0,0209 a 0,0299 a 5,6738 a 1,7992 a 1,3803 a 

HP 1 0,0269 a 0,0245 a 0,0099 a 1,8342 b 1,7419 a 1,7021 a 

HP 2 0,0097 a 0,0422 a 0,0202 a 0,8415 c 1,8633 a 0,0107 b 

Caule 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 0,0725 a 0,0975 a 0,0862 a 1,3475 a 2,2718 a 2,7948 a 

HP 1 0,0602 a 0,0999 a 0,0125 a 1,0893 a 1,5528 b 2,5751 a 

HP 2 0,0737 a 0,0366 a 0,0647 a 2,0985 b 2,1024 a 2,0456 b 

Raiz 

 E0C1 E0C2 E0C3 E1C1 E1C2 E1C3 

HP 0 1,3471 a 0,5614 a 0,8999 a 5,4807 b 5,4131 b 5,5852 b 

HP 1 0,6093 a 1,1896 a 0,3687 a 5,2974 b 6,7627 a 9,3474 a 

HP 2 0,5849 a 0,3577 a 1,3797 a 9,2422 a 5,5064 ba 0,6994 c 

E0: 0 mmol NaCl na solução nutritiva; E1: 60 mmol NaCl na solução nutritiva; HP0: ausência halo-priming; HP1: halo-priming 30 mmol NaCl; HP2: halo-

primming 60 mmol NaCl; C1:Canapu; C2: EPACE-10; C3: IPA-206; Médias seguidas da mesma letra minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de 0,05 de probabilidade. 
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ANEXO 1 

 

 

Anexo 1, cultivar Canapu. A: ausência de halo-priming e ausência de estresse salino. B: halo-priming 30 

mmol NaCl e ausência de estresse salino. C: halo-priming 60 mmol NaCl e ausência de estresse salino. D: 

ausência de halo-priming e estresse salino. E: halo-priming 30 mmol NaCl e estresse salino. F: Canapu 

halo-priming 60 mmol NaCl e estresse salino. 

 

 

 

 

 

 

 

A B C

D E F
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ANEXO 2 

 

 

 

Anexo 2, cultivar EPACE-10. G: ausência de halo-priming e ausência de estresse salino. H: halo-priming 

30 mmol NaCl e ausência de estresse salino. I: halo-priming 60 mmol NaCl e ausência estresse salino. J: 

ausência de halo-priming e estresse salino. L: halo-priming 30 mmol NaCl e estresse salino. M: halo-

priming 60 mmol NaCl e estresse salino. 
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ANEXO 3 

 

 

 

Anexo 3, cultivar IPA-206. N: ausência de halo-priming  e estresse salino. O: halo-priming 30 mmol 

NaCl  e ausência de estresse salino. P: halo-priming 60 mmol NaCl  e ausência de  estresse salino. Q: 

ausência de halo-priming e presença de estresse salino. R: halo-priming 30 mmol NaCl e presença de 

estresse salino. S: halo-priming 60 mmol NaCl e presença de estresse salino. 
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ANEXO 4 
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