ESTRESSE HIDRICO NAS FASES VEGETATIVA E REPRODUTIVA
DE DUAS CULTIVARES DE CAUP!'

LUIZ GONZAGA REBOUGAS FERREIRA?,
JOSE OSORIO COSTA? e IVAN MARTINS DE ALBUQUERQUE*

RESUMO - Estudos de campo foram conduzidos para determinar as respostas adaptativas de
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ao estresse hidrico e melhorar as técnicas de manejo nas
regides semi-4ridas. Duas cultivares de caupi (BR-1 e Pitiiiba) foram submetidas a trés dife-
rentes tratamentos de irrigagdo pelo sistema de tubos janelados. Os tratamentos consistiram
em irrigagdes aplicadas durante as fases vegetativa ou reprodutiva (floragdo e maturagio das
vagens). A tolerincia protoplasmética foi correlacionada com as variagoes do potencial hidri-
co das folhas, da 4rea foliar € peso seco total da parte aérea. As plantas exibiram intensa fuga
A seca na presenga de déficit de 4gua no solo e alta demanda evaporativa, com o potencial hi-
drico permanecendo acima de -1,2 MPa. Devido 2 eficiéncia dos mecanismos de fuga ou es-
cape 2 seca, os déficits hidricos, em ambos os estddios de crescimento, ndo foram capazes de
induzir redugdes significativas na produgao.

Termos para indexagdo: Vigna unguiculata, adaptagao i seca, irrigagdo, floracdo, produgéo.

WATER STRESS ON VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE STAGES
OF TWO COWPEA CULTIVARS

ABSTRACT - Field studies were conducted to examine cowpea (Vigna unguiculata (L.)
Walp) adaptative responses to water stress and to improve water management strategies in
semi-arid zones. Two cowpea (BR-1 and Pitiéiba) cultivars were subjected to three irrigation
treatments using a gated pipe system. The treatments were full irrigation (control) and
drought stress on vegetative or reproductive (flowering and pod maturation) stages. The
protoplasmatic tolerance was correlated with modifications of leaf water potential, leaf area
and total shoot dry weight. All plants showed effective mechanisms of drought avoidance on
conditions of soil water stress and high evaporative demand keeping leaf water potential
above -1.2 MPa. Due to the efficient drought escape mechanism, water stress in both

growth stages was not able to induce significant yield reductions.

Index terms: Vigna unguiculata, drought adaptation, irrigation, flowering, yield.

INTRODUCAO

Nas regiGes semi-dridas, historicamente, a
solucdo para baixa disponibilidade hidrica pa-
ra as culturas tem sido resolvida através do
emprego da engenharia. O manejo de 4gua
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consistiu, basicamente, na transposicdo de
4dgua de um lugar para outro, po meio de mo-
dernas técnicas de construgdo e emprego da
energia de baixo custo. Entretanto, com os
custos de cnergia aumentando e alcancando
valores elevados, as solu¢Ges da engenharia se
tornaram econdmica e politicamente invidveis,
em especial para as nagbes de terceiro mundo.
Quando a solugdo quimica para a caréncia de
dgua para as culturas, através do emprego de
antitranspirantes, perdeu a importincia ini-
cialmente a ela atribufda, chegou-se a plena
conscientizagdo de que a abordagem agrond-
mica € a mais adequada para o problema da
seca.
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No caso especifico da agricultura de se-
queiro, as possibilidades para manejo de 4gua
sdo muito limitadas,e as opgOes para superar
esta caréncia sao reduzidas. A varidvel mais
importante a disposicdo do agricultor é o em-
pego de variedades resistentes a seca que
apresentem o maior retorno possivel em ter-
mos de unidade de 4gua disponfvel. Isto ge-
ralmente se manifesta através da obtencdo de
alto fndice de colheita, ou seja, a taxa de grios
(ou outra parte) por peso de matéria seca da
planta. Este fndice tem-se mostrado altamente
dependente nao sé do nivel de 4gua disponivel
mas da fase do ciclo da planta na qual o es-
tresse hidrico se manifesta (Turk et al. 1980).
O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), por
ser espécie tradicionalmente cultivada no Nor-
deste e apresentar resisténcia a seca, constitui
opcao vélida para a solugdo agronémica de
obtengdo de aumento da produtividade em
condigbes de agricultura de sequeiro.

O presente trabalho teve como objetivo es-
tudar as respostas fisiolégicas adaptativas das
cultivares de caupi BR-1 e Pitiiiba ao estresse
hidrico quando aplicado durante as fases ve-
getativa ou reprodutiva (floragio e maturagio
das vagens), correlacionando-as com os paré-
metros de producéio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na 4rea irrigada da
Fazenda Experimental do Vale do Curu, de proprie-
dade da Universidade Federal do Cear4, situada no
municipio de Pentecoste, CE, no periodo de 16 de
outubro a 30 de dezembro de 1986. Foram utilizadas
duas cultivares de caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp) - BR-1 e Pititiba -, provenientes da Empresa
de Pesquisa Agropecudria do Ceard (EPACE). As
cultivares foram semeadas em solo do tipo Aluvial
Eutréfico, com espagamento de 0,80 m entre fileiras
e 0,20 m entre plantas, resultando numa densidade
de populacdo de 62.500 plantas por hectare. O culti-
vo foi realizado em condigdes de alta demanda eva-
porativa (Tabela 1).

Trés tratamentos de irrigagdo foram utilizados,
tendo dois deles intuito de desenvolver estresse hi-
drico em diferentes fases do ciclo vital da cultura
(Tabela 2). No tratamento irrigado, as plantas foram
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mantidas com adequado suprimento de dgua em to-
das as fases de desenvolvimento. Nos outros dois
tratamentos, o estresse hidrico foi aplicado na fase
vegetativa ou reprodutiva (floracéo e maturacdo das
vagens). Cada uma das seis parcelas media 4,8 m x
7,0 m e representava um tratamento. Os tratamentos
com estresse hidrico na fase vegetativa e reprodutiva
se iniciaram aos 27 e 48 dias ap6s a semeadura, res-
pectivamente, sendo as plantas do tratamento-con-
trole mantidas irrigadas durante todo o ciclo vital da
cultura.

Para irrigar as parcelas foi utilizado um sistema
de sulcos com tubos janelados com seis janelas a
distancias de 0,8 m entre si, correspondentes ao es-
pacamento entre as fileiras de plantas. Um hidrome-
tro acoplado ao sistema foi utilizado para medir o
volume de dgua aplicada nas parcelas. Para o esta-
belecimento da cultura e uniformidade nos estddios
iniciais de crescimento, foram realizadas irrigacoes
leves e freqiientes; utilizou-se 0 mesmo sistema até
27 dias ap6s a semeadura. O controle da irrigagio foi
feito por tensidmetros instalados as profundidades de
15 cm, 30 cm e 40 cm. As irrigagdes foram realiza-
das sempre que o potencial hidrico do solo atingia
0,5 atm.

O potencial hidrico das plantas foi medido entre
as 8 e as 10 horas, utilizando-se a segunda folha a
partir do 4pice, aos 48 dias ap6s a germinago. Para
determinacdo do potencial hidrico foi usada uma ca-
mara de pressdo (PMS Instruments Company,
EE.UU.) segundo o método descrito por Scholander
et al. (1964, 1965).

O teor de clorofila foi determinado utilizando-se
uma amostra de 0,25 g de tecido foliar da terceira
folha a partir do 4pice. Para a dosagem da clorofila

TABELA 1. Dados meteorol6gicos no perfodo
da semeadura A colheita do caupi
(16.01.86 a 31.12.86), na Fazenda
Experimental do vale do Curu, em
Pentecoste, Cear4.

Outubro Novembro Dezembro

Evapotranspiracio

Potencial (mm) 4 11 27
Precipitagio (mm) 2,6 8,8 27,0
Temperatura méxima (°C) 36,3 36,8 36,8
Temperatura mfnima (°C) 19,3 21,0 21,0
Umidade relativa (%) 65 66 70
Insolagio (h) 202,9 150,2 194,4
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foi utilizado o método de Arnon (1949), e a densida-
de 6ptica, a 645 e 663 mm (MICRONAL - Espec-
trofotdmetro B280, Brasil). As equagdes de
Mckinney (1941) foram utilizadas para determina-
¢oes das concentragdes de clorofilas a, b e total.

Para a determinagdo do teor de proteinas foi utili-
zada uma amostra de 0,25 g de tecido foliar da ter-
ceira folhar a partir do 4pice, segundo o método de
Lowry et al. (1951).

A extracdo de lipidios foi efetuada segundo o
método descrito por Allen & Good (1971), utilizan-
do-se 5 g de tecido foliar.

A drea foliar foi determinada por meio do medi-
dor de 4rea foliar (Portable Arca Meter model
LI-3009, LICOR, EE.UU.). Para a determinagéo do
peso da parte aérea foram coletadas quatro plantas
de cada parcela, efetuando-se a pesagem apés a se-
cagem em estufa a 80°C durante 48 horas. Os efei-
tos dos diversos tratamentos sobre a producdo das
cultivares foram determinados em termos de niimero
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de vagens por planta, peso médio de 100 grios, peso
do pericarpo e peso de grios por hectare.

O delineamento utilizado no experimento foi um
modelo fatorial com parcelas subdivididas, com dois
fatores, cultivares e tratamentos, sendo utilizadas
quatro repetigbes para cada determinacdo. (Gomez
& Gomez 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condigées de campo, as cultivares de
caupi estudadas apresentaram eficientes meca-
nismos de fuga ou escape a seca. Nenhuma di-
ferenga significativa nos valores de potencial
hidrico foi observada entre cultivares ou entre
os tratamentos irrigado e estressado na fase
vegetativa (Tabela 3).

TABELA 2. Liminas de irrigacio aplicadas aos tratamentos durante o ciclo de cultura do caupi,

cultivar BR-1 e Pitidba.

Lamina  Precipitagdo  LAmina Léamina Variagio
Tratamentos inicial pluvial aplicada total %
(mm) (mm) (mm) (mm)
Irrigado 119,04 36,20 59,52 214,76 100,00
Estressado fase vegetativa 119,04 36,20 29,76 185,00 86,14
Estressado fase reprodutiva 119,04 36,20 29,76 185,00 86,14

TABELA 3. Variagdes nos valores de potencial hfdrico, clorofila total, lipfdios e protefnas nas cul-
tivares de caupi BR-1 e Pitidba, ao final do perfodo de estresse hfdrico na fase vegeta-

tiva (48 dias apés a germinacgao).

Potencial hidrico  Clorofila total Lipidios totais Proteinas
(MPa) (mg/gPS) (mg/gPS) (mg/gPS)
Tratamentos
BR-1 Pititba BR-1 Pitifba BR-1 Pitidba BR-1 Pititiba
Irrigado -1,21  -0,99 7,70 10,72 142 144 596Ba 6,76Aa
Estressado fase vegetativa -1,30 -1,19 8,04 9,31 148 137 5,89Aa 5,04Bb

Obs.: Letras diferentes indicam significancia de 5%.

Letra maidscula indica comparagio entre cultivares com 0 mesmo tratamento.

Letra mindscula indica comparacao entre tratamentos de mesma cultivar.
A auséncia de letras indica que nio houve diferenca significativa de 5%.
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Quarenta e oito dias apds a germinagao, as
plantas submetidas ao estresse hfdrico durante
toda a fase vegetativa apresentaram uma redu-
¢a0, no potencial hidrico, de 0,09 MPa (BR-1)
e de 0,2 MPa (Pititiba), em comparagdo com
as mantidas constantemente irrigadas. Esta ca-
racterfstica de escape a seca ¢ configurada
pela andlise das variagées no teor de clorofila
total e lipfdios. As plantas estressadas na fase
vegetativa ndo apresentaram diferencas signi-
ficativas nos teores de clorofila total e lipf-
dios, quando comparadas com as mantidas
constatemente com nivel adequado de 4gua no
solo (Tabela 3).

Segundo Albert et al. (1975), os cloroplas-
tos sdo organelas extremamente sensiveis ao
estresse hidrico, que sofrem alterag6es na sua
estrutura e composigéo, constituindo, portanto,
excelentes indicadores de les6es nas c€lulas.

A auséncia de variagbes significativas em
termos de lipfdios totais indica que o estresse
hfdrico ndo foi capaz de induzir quebra nesses
lipidios, que nas folhas estdo predominante-
mente compondo as membranas celulares
(Gardner et al. 1974).

Com relagio aos teores de protefnas, houve
diferenca significativa entre o tratamento irri-
gado e estressado na fase vegetativa somente
para a cultivar Pititiba (Tabela 3).

Corroborando as observacées de que as cu-
tivares de caupi estudadas apresentaram meca-
nismos de fuga ou escape a seca, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos,
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para as medigdes feitas 48 dias apSs a semea-
dura com relag@o a 4rea foliar o peso seco da
parte aérea (Tabela 4).

O mimero médio de vagens por planta, na
cultivar BR-1, nao diferiu entre os trés trata-
mentos (Tabela 5). No entanto, a cultivar Pi-
tiiba, quando estressada na fase reprodutiva,
apresentou uma redugdo significativa no ni-
mero médio de vagens em relagdo aos outros
dois tratamentos.

Com relagiio aos trés tratamentos de supri-
mento diferenciado de 4gua, a cultivar BR-1
sempre apresentou valores significativamente
mais altos do que os observados para a culti-
var Pititba, em termos de mimero médio de
vagens por planta (Tabela 5).

O tamanho médio das vagens, o nimero de
grdos por vagem, o peso médio de 100 graos e
o peso do pericarpo nio diferiram significati-
vamente, nem entre cultivares nem entre tra-
tamentos. Estas sdo caracterfsticas de produ-
cdo normalmente resistentes as modificagdes
induzidas por estresse ambiental.

A produgdo de grios por hectare nio dife-
riu significativamente entre as cultivares estu-
dadas (Tabela 5). A ocorréncia de estresse hi-
drico durante a fase vegetativa ou floragdo
também ndo foi capaz de induzir redugées sig-
nificativas em termos de producido de grios
por hectare.

Esta constatagdo final reforca as observa-
¢des anteriormente discutidas, de que as culti-
vares de caupi BR-1 e Pititiba apresentaram

TABELA 4. Variacgdes nos valores de drea foliar e peso total da parte aérea das cultivares de caupi
BR-1 e Pititiba, medidos ao final do estresse hfdrico na fase vegetativa (48 dias apés a

germinacio).
Variagfes na 4rea foliar Variagdes no peso seco da parte aérea
(cm?) (g/planta)
Tratamentos
BR-1 Pitiiiba BR-1 Pititiba
Irrigado 2126,2 1809,8 18,7 20,8
Estressado fase vegetativa 1576,5 2051,8 12,9 26,3

Obs.: A auséncia de letras indica que ndo houve diferenga significativa de 5%.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26 (7):1049-1055, jul. 1991



ESTRESSE HfDRICO

excelentes mecanismos de fuga ou escape a
seca.

Como as redugbes significativas nos teores
de protefnas ndo foram capazes de induzir al-
terages significativas na produtividade biol6-
gica, podemos concluir que os mecanismos
bésicos de resisténcia 3 seca sdo complexos,
ndo sendo alteragSes metabélicas localizadas
capazes de induzir modificagSes ao nfvel do
desenvolvimento total.

Como a deficiéncia de 4gua no solo e a alta
demanda evaporativa durante a fase vegetativa
ndo determinaram redugdes significativas na
4rea foliar (Tabela 4), concluiu-se que outros
mecanismos de resisténcia A seca, como fe-
chamanto dos estématos € aumento na capaci-
dade de absorgao de 4gua se manifestaram.

Turk et al. (1980) observaram redugoes de
grios em caupi quando o estresse hfdrico foi
aplicado na época da floragdo e enchimento
dos grios. No presente trabalho, a ocorréncia
deste fenémeno ndo se verificou, pelo fato de
o estresse ter sido iniciado j4 no comeco da
floragio e o solo aluvial eutréfico ter tido ex-
celente capacidade de retengdo de dgua (Be-
zerra 1985). Portanto, a redugfo limitada da

disponibilidade de 4gua no solo e a alta resis-.

téncia das plantas 2 seca nido permitiram que
ocorresse uma desidratacdo dos tecidos capaz
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de comprometer a expressdo das potencialida-
des das plantas quanto & produgéo. Por conse-
guinte, sob em naturais, € preciso que as
plantas j4 iniciem a fase de reprodugido com
baixos teores de umidade nos tecidos capazes
de induzir alta taxa de abscisdo floral e com-
prometimento na formagéo e enchimento dos
graos.

As observagdes do presente trabalho refor-
cam a idéia de que a susceptibilidade a seca
nao pode ser apontada como a causa bdsica da
baixa produtividade das cultivares de caupi
tradicionalmente cultivadas no semi-4drido do
Nordeste do Brasil. A obtengdo de até quatro
toneladas de gridos por hectare nos vales da
California (Hall & Patel 1985), enquanto que
no Cear4, sob condigGes adequadas de supri-
mento de 4gua como as verificadas neste € em
outros trabalhos (Bezerra 1985), os valores de
producdo ainda sdo baixos, indica que outros
fatores atuam na limitagdo da expressdo das
potencialidades do caupi. Possivelmente, as
altas temperaturas noturnas podem constituir o
fator ambiental mais crftico na limitacdo da
produgdo, conforme observagdes de Warrag &
Hall (1984).

A Tabela 6 mostra os valores da eficiéncia
do uso de 4dgua (EU) das cultivares BR-1 e
Pitidba. Os valores de EU da cultivar BR-1

TABELA 5. Variagdes nos componentes de producio das cultivares de caupi BR-1 e Pitidba sub-
metidas a diferentes tratamentos de suprimento de igua e medidas ao final do ciclo da

cultura.
N2médiode Variagdes no tamanho N2médiode Pesomédio  Variagdesnopeso  Produgio
vagens/planta mé&dio de vagens (cm) grios/vagem 100 grios(g) total do pericarpo grdos (kg/ha)
Tratamentos
BR-1 Pitidlba BR-1 Pitistba BR-1 Pitidba BR-1 Pitifba BR-1 Pitisba BR-1 Pititiba
Irrigado 18Aa 14Ba 18,2 20,5 16 15 15,1 18,3 409,0 305,0 2.197 1.806
Estressadofase 040 ysBa 17,0 20,7 15 15 15,7 19,7 469,0  528,9 2.145 1.258
vegetativa
Estressado fase 0\ opy, 162 19,2 13 14 156 19,7 4490 5743 1.831 1.692
reprodutiva

Obs.: Letras diferentes indicam significincia de 5%.
Letra maidscula indica comparagio entre cultivares com 0 mesmo tratamento.
Letra mindscula indica comparagio entre tratamentos de mesma cultivar.
A auséncia de letras indica que nio houve diferenca significativa de 5%.
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TABELA 6. Eficiéncia de uso de dgua e fndice
de colheita em caupi, cultivares
BR-1 e Pitidba (kg/ha/mm).

Eficiéncia do uso de fndice de

4gua (kg/ha/mm) colheita
Tratamentos

BR-1 Pitifba BR-1  Pitidba
Irrigado 1023Aa 8,41Aa 48,12 44,86
Estressado fase 1) o0, 680Ba 57,39 35,30
vegetativa
Estressado fase g 905, o 15Aa 4229 41,07

reprodutiva

Obs.: Letras diferentes indicam significancia de 5%.
Letra maidscula indica compara¢io entre cultivares
com o mesmo tratamento.
Letra mindscula indica comparagio entre tratamentos
de mesma cultivar.
A auséncia de letras indica que ndo houve diferencga
significativa de 5%.

nio diferem significativamente, o0 mesmo
acontecendo com os valores de produgdo de
graos.

Os valores do fndice de colheita das culti-
vares BR-1 e Pitidba sdo mostrados na Tabe-
la 6. Os tratamentos ndo causaram diferencas
significativas no fndice de colheita das culti-
vares estudadas.

CONCLUSOES

1. A alta demanda evaporativa ¢ as limita-
¢bes na disponibilidade de dgua no solo nas
fases vegetativa e reprodutiva (floragéo e ma-
turacdo) ndo foram capazes de induzir redu-
cOes significativas no potencial hfdrico das
folhas das cultivares de caupi estudadas.

2. A auséncia de estresse hfdrico nas plan-
tas mesmo depois de trés semanas sem receber
qualquer suprimento e 4gua durante perfodo
de alta demanda evaporativa indica que as
cultivares de caupi estudadas tém excelentes
mecanismos de fuga ou escape contra a seca.

3. Ao final do perfodo de estresse na fase
vegetativa, de todos os parametros medidos,
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somente os teores de protefnas sofreram redu-
¢Oes significativas, mas mesmo assim restritas
3 cultivar Pitiiba. Contudo, estas redugdes
nio foram capazes de induzir decréscimo no
crescimento ou produgio de graos.

4. As cultivares de caupi estudadas, BR-1
e Pitiiba, apresentaram eficientes mecanismos
de fuga ou escape 2 seca, mantendo os tecidos
hidratados e evitando alteracbes deletérias ao
nivel do metabolismo celular, mesmo com a
ocorréncia de grande déficit de 4gua no solo e
na atmosfera.

5. A baixa produtividade do caupi no semi-
4rido do Nordeste do Brasil ndo pode ser tida
como um processo dependente essencialmente
da seca. Possivelmente, outros fatores am-
bientais, como as altas temperaturas noturnas €
a sensibilidade ao fotoperfodo, podem exercer
importantes limitages na produgio de graos.
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