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RESUMO

Experimentos de campo foram conduzidos para examinar

possiveis mecanismos de adaptagao do caupi (Vigna unguiculata

(L.) Walp)a seca objetivando programas de selecido de cultivares
e manejo de irrigacao para zonas semi-éfidas. Quatro cultiva-
res de caupi (BR-1, Epace-1l, Mimoso e Pitiuba) foram subme-
tidas a cinco diferentes niveis de irrigacdo em linha (Line
Source System) em solo aluvial eutrofico durante a estacao
seca. No tratamento controle (Tl) a§fplantas foram irriga-
das sempre que o potencial matrico do solo atingia -0,04
MPa. O contetdo de agua do solo foi determinado com uma son
da de néutrons e o status de agua das plantas foi medido
com uma camara de pressao. Todas as cultivares exibiram in-
tensa esquiva & seca na presenca de alta demanda evaporati-
va e crescente déficit de agua no solo com os valores de po
tencial hidrico foliar permanecendo acima de -1,4 MPa. Au-
mentos no nivel da seca induziram reducOes significativas
na area foliar e peso seco da parte aérea e podem ser consi
derados como mecanismos efetivos de esquiva a seca. Essas
reducoes e outros mecanismos reguladores de perda de agua
podem explicar a manutencdo de valores de potencial hidrico
relativamente elevados nas plantas submetidas a severos de-
ficits de agua no solo. Controle da perda de agua pareceu

ser o fator principal em determinar a tolerancia a seca pe-

lo caupi. Crescentes déficits de agua no solo induziram re-

xvi



dugoes nos teores de proteinas e clorofila total aos 40 e
54 dias apo0s a germinacdo (DAG) e no teor de 1lipidios to-
tais (40 DAG). Estresse hidrico nao modificou significativa
mente os teores de lipidios totais dos 54 DAG. O déficit de
agua no solo nao causou modificacbes significativas no com-
primento das vagens, numero de gr3os por vagem e peso Seco
de 100 graos. A maior producao de gréoé foi obtida no trata
mento medianamente umido (T,) e nao no controle (T;). Redu-
¢Ooes progressivas nas quantidades de agua disponiveis no so
lo induziram diminuig¢Oes crescentes na producdo de graos/
hectare. Decréscimos na produgao de‘é}éos em resposta a fal
ta de agua no solo foram principalmente devidos a reducoes
no numero de vagens/planta. O valor mais alto de eficiéncia
de uso de agua (EUA) foi observado em T, (5,4 kg de graos/
ha/mm) . Os tratamentos Tir T3 e T, ndao diferiram em EUA e o
valor mais baixo (3,9 kg de graos/ha/mm) foi observado no
tratamento mais seco (TS). O indice de colheita nao foi sig
nificativamente modificado pela variacdo da agua disponivel

no solo.




ABSTRACT

Field studies were conducted to examine possible

mechanisms of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) adaptation

to drought to guide programs for the development of improved
cultivars and irrigation management practices for semi-arid
zones. Four cowpea cultivars (BR-1, Epace-1, Mimoso and
Pitiuba) were subjected to five different levels
of irrigatioén using a line source sprinkler system
on eutrophic alluvial soil during the dry season. Well-
watered plants (Tl) were irrigated ;hén the so0il matric
potential reached -0.04 MPa. Soil water content was
determined with a neutron scattering device and plant water
-
status measurements were made with a pressure chamber. All
cultivars exhibited extreme drought avoidance in the presence
of high evaporative damands and progressive soil deficit
with leaf water potential remaining above -1.4 MPa. Increasing
levels of drought induced significant reduction in leaf area
and shoot dry weight and may be considered an effective drought
avoidance mechanism. Those reductions and other mechanisms for
regulating water loss rates could explain the maintenance
of relatively high water potential in plants subjected to
severe soil water deficit. Regulation of water loss appeared
to be a major factor in determining drought avoidance by

cowpeas. Progressive soil water deficits induced increasing

xviii



reductions in the amounts of leaf proteins and chlorophylls

at 40 and 54 days after germination (DAG) and in the amount

of total lipids (40 DAG). Water stress did change
significantly the amount of total lipids at 54 DAG. Soil
water deficit did not cause significant changes in pod

length, number of grains/pods and 100 grains dry weight.
The highest yield was obtained in the medium wet treatment
(T2) , not in the wettest treatment ('I‘l) . Progressive reductions
in the amount of available soil water induced increasing
reductions in yield. Reductions in yield due to soil water
stress were mainly sink limited due”to decrease in the number
of pods/plant. The highest value ogyhater use efficiency
(WUE) was observed in T2 (5.4 kg of grains/ha/mm) . Treatments

"and T, did not differ in WUE and the lowest value

»-

Tyr T3 4
(3.9 kg/ha/mm) was observed in the driest treatment (TS).
The harvest index was not significantly modified by varying

available soil water.



1 - INTRODUCAO

Nas regides semi-aridas, a caréncia de chuvas e as ele
vadas temperaturas sao os fatores mais limitantes da produ-
¢ao agricola. A solucdo da engenharia, através do armazena-
mento superficial e transposigao de ég;a tem se mostrado
dispendiosa e enfrentado a falta de comprometimento dos con
dutores da politica agricola. Com a solugao quimica, pelo
emprego de antitranspirantes, perdendo o impulso inicialmen
te observado, resta aos.pesquisadorég:a aplicacao da solu-
cao agronomica. Essa consiste na selecdo e avaliacdo do com
portamento de genotipos que sejam ao mesmo tempo tolerantes
a seca, eficientes no uso de agua e produtivos, quéndo cul-

tivados sob condicOoes ambientais adversas.

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma cultura

tradicionalmente cultivada nas regioes semi-aridas como fon
te de graos para a alimentacaq humana (SUMMERFIELD et al.,
1974) . Na regiao semi-arida do Sudao, o caupi foi capaz de
produzir grados, o gqgue nao foi conseguido por outras cultu-
ras resistentes a seca como o sorgo (Sorghum bicolor L.

Moench) e o milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeker).

Quando irrigado, o caupi produz no Vale Central da Califor-
nia até 4 toneladas de graos por hectare o que demostra a
elevada potencialidade da cultura em termos de produtivida-
de (SUMMERFIELD et al., 1985). Segundo LIGON (1958) o caupi

produz mais satisfatoriamente sob grande diversidade de cli



ma, solo e tratos culturais do que a maioria das leguminosas.

As cultivares de caupi selecionadas para plantio no
Nordeste foram, geralmente, estudadas em termos de variacoes
nos indices de colheita em resposta ao ambiente, sem isolar
a carencia hidrica como fator limitante. Por esta razdo, tor
na-se imprescindivel que as cultivares tradicionalmente dis
seminadas no semi-arido do Nordeste segam estudadas em ter-
mos de resposta ao déficit hidrico e gue os mecanismos fisio
logicos de resisténcia a seca sejam analisados.

As plantas mesofilicas, em especial, as de cresci-

P

mento indeterminado apresentam uma graﬁ@e plasticidade genoti
pica que muito contribui para suas adaptagoOes ao estresse hi
drico. A manifestacao dessa caracteristica depende da acao
integrada e harmonica de todos os comgpnentés metabolicos
responsaveis pelo comportamento da planta como um todo. A
manutencdao da compartimentalizacao fisica celular permite a
ocorrencia de diversas reacOes metabdlicas concomitantes sem
comprometimento do equilibrio entre as partes vegetais. No
entanto, quando o estresse hidrico nos tecidos atinge um va
lor critico, possivelmente, ha o comprometimento da integrida
de funcional das membranas desencadeando alteracdoes metabo-
licas degenerativas. Por essa razao, além das modificacOes
dos parametros de crescimento e producao, ha necessidade de
se analisar as modificacOes ao nivel celular.

Estudos de campo foram procedidos em quatro cultiva
res de caupi (BR-1, Epace-1, Mimoso e Pitiuba) submetidas a

cinco diferentes niveis de caréncia hidrica no solo. Os obje



tivos desta pesquisa foram: a) gquantificar as influencias
de progressivos déficits de agua no solo sobre os valores
de potencial hidrico foliar; b) mensurar o grau de toleran-
cia protoplasmatica celular de plantas submetidas a alta de
manda evaporativa e baixa disponibilidade hidrica no solo;

c) analisar os mecanismos adaptativos do caupi a seca expres
sos através das modificacoes dos paréﬁétros de crescimento

e dos componentes de producao.




2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A Seca e as LimitacOes da Producdo no Semi-Arido

Nas regices aridas e semi-aridas, a ocorréncia de pe-
riodos sem chuvas significativas induz graves perdas na pro
ducao agricola, com sérias consequéncias econdomico-sociais.
Esse fenOmeno & caracterizado como seca, e se enquadra na vi
sdo da maioria das pessoas, por combinar os fatores tempo e
deficiéncia de chuvas. No entanto, éﬁaefinigéo de seca € mais
abrangente e complexa.

Segundo KATZ & GLANTZ (1977), a seca deve ser defi-

%)
nida pelos seus componentes meteorologicos e agricolas. A se
ca meteorologica & caracterizada como aquele periodo de tem
po no qual a guantidade de chuva & menor do que a média de-
finida a longo prazo. Sob o ponto de vista agricola, a seca
para se manifestar deve reduzir a disponibilidade de agua no
solo e, eventualmente, se manifestar por um déficit nos te-
cidos afetando o desenvolvimento sazonal da cultura. Nas eco
nomias estaveis, a ocorréncia de seca sO € considerada quan
do hd um aumento atipico nos precos agricolas. Os danos so
cio-econdmicos da seca sao menos dramaticos nas regides ari
das por serem essas areas menos importantes na producgdo de

alimentos. As regides tropicais semi-aridas sdo mais sus-

ceptiveis do que as regibes temperadas por estarem sujeitas




a altas demandas evaporativas e os solos normalmente terem
baixa capacidade de retencao de agua. Cerca de 600 milhoes
de pessoas vivem em regides semi-aridas do mundo. Desse to-
tal, 80% vivem nas regides semi-aridas tropicais, nas gquais
a agricultura de sequeiro & uma atividade de alto risco e
guando ocorre a seca,os produtores dispoem de poucas alter-
nativas viaveis (SWINDALE & BIDINGER, i981). A incerteza
na agricultura induz baixas taxas de investimento o que ex-
plica a pobreza normalmente presente nas areas sujeitas a&s
secas intermitentes. As nagdoes que sao predominantemente
susceptiveis a seca séao subdesenvolv{bas.

E possivel, no entanto, tornar a exploracido agrico-
la economicamente vidvel nas regides atingidas pela caréncia
hidrica. Uma maneira de superar essa l%mitagéo seria atra-
vés de uma solucao de engenharia, que consistiria na trans-
posicdo de agua interligando bacias hidrograficas. Tem sido
considerada, contudo, uma solucdao econdmica e politicamente
invidvel em decorréncia dos altos custos envolvidos. Como a
solucdo quimica obtida através do emprego de antitranspiran
te perdeu o impulso inicialmente observado, os profissio-
nais envolvidos na busca de superacao desta limitacdo ambi-
ental tiveram de recorrer a solucdao agrondomica. Esta consis
te na selecao e avaliacao do comportamento de variedades to
lerantes a seca, quando submetidas & caréncia hidrica e da
geracdao de novas técnicas de manejo das culturas irrigadas.

O conhecimento da fisiologia das plantas sob condi-

cOes de estresse hidrico e a identificagao de  parametros



que pudessem ser usados pelos melhoristas na selecdo e cria
¢édo de novas cultivares, concorreria para reduzir os riscos
e aumentar a produtividade.

No caso especifico do caupi, ele & cultivado nas re
gides semi-aridas onde hd a ocorréncia de seca e altas tempe
raturas, com efeitos interativos adversos sobre os proces-
sos de crescimento e desenvolvimento éés plantas. Num pro-
cesso de melhoramento para resisténcia a seca, a primeira
fase consiste em determinar o tipo e frequéncia da seca que
ocorre nas areas de producdao para as quais a cultivar esta
sendo desenvolvida (HALL & PATEL, 1?}5). Quando o periodo
de chuvas & curto, mas consistente, as cultivares devem ser
de ciclo curto e com sincronizacao de florescimento. Esse
tipo de cultivar também € o adequado para culturas irriga-
das. No caso especifico do semi-arido do Nordeste do Brasil,
no qual as precipitacOes sao irregularmente distribuidas,
hd necessidade de criar cultivares de ciclo longo com alta
plasticidade fenoldgica (florescimento sequencial). O siste
ma radicular, independente do tipo de seca, deve ser de di-
mensOes médias (HALL, 1981). Segundo PASSIOURA (1982), o ga
nho adicional de absorcdao de agua pelo desenvolvimento de
um sistema radicular mais profundo € negativamente contraba
lancado por alto investimento de carboidratos.

Cultivares com melhor eficiéncia de uso'de agua (EUA) pro
duzem mais biomassa em ambientes com limitacdo hidrica. In-
felizmente, métodos para quantificar.a EUA sao dificeis. Como a

mudancas das condicOes climaticas sao inviaveis, a solugao




para uma exploracdo agricola racional depende das modifica-
coes dos individuos através da selecao e melhoramento.

O melhoramento genético para a selecao de cultivares
mais tolerantes a seca deveria incorporar maiores e mais
uniformes taxas de producgao. Aumento no indice de estabele-
cimento de plantulas em condi¢bes desfavoraveis, produziria
raizes mais profundas e extensas que permitiriam uma maior
absorcao de agua no solo. Esta abordagem gue levaria a plan
ta a absorver mais agua do solo sem modificar a relacgao en-
tre producao por unidade de agua usada deve, contudo, ser
considerada como "defensivat;;om relacao ao aumento de efi-
ciéncia do uso de agua. Uma:ébordagem "ofensiva" seria agque
la que modificasse a anatomia, morfologié e fisiologia das

plantas induzindo maior producao por unidade de agua usada.

-

2.2 - Mecanismos Fisiologicos de Resisténcia a Seca

O déficit de chuva € traduzido em caréncia de agua
no solo em funcdo da taxa de evaporacao durante o periodo
sem precipitacOes e das caracteristicas quimicas e fisicas
do solo. A resposta da planta a essa situacdo depende, em
parte, do grau de demanda evaporativa do ar. E importante
também considerar numerosas caracteristicas das plantas que
influenciam a absorcdo de agua, a taxa de transpiracao e as

suas respostas ao déficit hidrico gerado. Segundo JONES et




al. (1981), € a capacidade gue tem a planta de suportar o dé-
ficit de chuva que constitui a sua resisteéncia a seca.

Trés tipos primarios de resisténcia a seca foram
identificados (MAY & MILTHORPE,1962; TURNER, 1979). O pri-
meiro, "fuga a seca", gque consi;te na habilidade da plan-
ta em completar seu ciclo vital antes gue ocorra um severo
déficit hidrico ao nivel dos tecidos. © segundo, "tolerancia
a seca com alto potencial hidrico nos tecidos", que & a ha-
bilidade que a planta tem de suportar periodos de défi-
cit de chuva mantendo alto potencial hidrico nos tecidos.
Muitos autores (LEVITT,1972; ARNON, .1975; O'TOOLE & CHANG,
1979) simplificam esse conceito claé;ificando-o de "esquiva
a seca" (drought avoidance). Nesse caso, as plantas atraves
dos seus mecanismos evitam que a seca externa se manifeste
nos seus tecidos. Finalmente, ocorre ;%"tolerancia a seca
com baixos potenciais hidricos nos tecidos" que expressa a
capacidade da planta de suportar a caréncia de chuva com
baixos valores de potencial hidrico nos seus tecidos. Nessa
classificacao, o termo seca é~empregado no sentido meteoro-
logico evitando confusao com o conceito de déficit hidrico
na planta.

Diversos mecanismos sdo apresentados pelas plantas
para tolerar a seca. Muitos deles visam assegurar a sobrevi
véncia das espécies. No entanto, como nas culturas agrico-
las se busca uma producao economicamente viavel € importan-

te enfatizar os mecanismos que matém a produtividade e au-

mentam a eficiéncia reprodutiva com condicoes de estresse.




'As plantas gue apresentam "escape a seca" tém duas
caracteristicas marcantes: rapido desenvolvimento e plésti—
cidade fenoldgica. Selegdo para essas caracter isticas tem
se mostrado eficiente na obtegbéo de cultivares resistentes
a seca. No entanto, como MAY & MILTHORPE (1962) apontaram,
precocidade esta, em geral, negativamente correlacionada com
a produgao nos anos de chuvas adequadés. Nas culturas inde-
terminadas, como caupi, a plasticidade fenoldgica pode ser
mais facilmente expressa, tornando-as mais flexiveis em ter-
mos de ajustamento as variacoes ambientais. A contracao do

@

tempo entre o inicio da floracdo e a'maturidade, em respos-
ta as altas temperaturas tem se constituido, no entanto, em
importante fator limitante.

A tolerancia a seca com alto potencial hidrico nos
tecidos pode ser associada com um controle na perda de agua
ou manutencdo na capacidade de absorcdo de agua pelas plan-
tas. Nesse ultimo caso, um maior volume de solo deve ser ex
plorado ou a égua,deﬁtro de um determinado volume particu-
lar de solo,deve ser extraida ao maximo. Isso seria alcanca
do pelo aprofundamento das raizes ou por um aumento na den-
sidade das mesmas (FISCHER & TURNER, 1978). O aumento da
condutédncia hidrdulica no interior das plantas também con-
correria para aumentar o nivel de hidratacao dos tecidos.
Segundo KRAMER (1983), a maior resisténcia ao fluxo de agua
se encontra nas raizes.

A reducdo na perda de agua seria obtida pela dimi-

nuicdo da condutancia epidérmica. Esse controle seria essen




cialmente estomatico e implicaria no decréscimo na assimila
¢ao de carbono com os consequentes efeitos sobre a produti-
vidade (COWAN, 1977). Esse controle deve ser associado aos

.

mecanismos de sobrevivéncia e'néo aos capazes de otimizar a
produtividade.

Um segundo mecanismo para reducao de perda de agua
€ a diminuicdo da quantidade de radiacao absorvida. Isso po
de ser alcancado por mudangas nas caracteristicas de reflec
tancia ou pelo movimento foliar. TURK & HALL (1980b) demons
traram que em caupi os foliolos se alinham paralelamente a
radiac3o incidente 3 medida que o déficit hidrico aumenta.
O movimento passivo resultante da mu;cha também reduz a car
ga de radiacao absorvida (JONES et al., 1981).

~Finalmente, a perda de agua por parte das plantas

a
pode ser diminuida através da reducao da area da superficie
transpirante. Em outras culturas, a caréncia de agua no so-
lo induz significativas reducOes na superficie foliar como
observado em caupi (PORTO FILFO, 1986) & em algodao (FARIA,
19920) .

Muitas plantas tem protoplasma capaz de suportar lon
gos periodos com baixos teores de agua. S3do plantas toleran
tes a dessecacdo (poikilohidricas). A perda controlada de
dgua pelas plantas poikilohidricas, segundo STOCKER (1961)
induz uma desidratacdao do citoplasma de tal maneira que a
maguindria metabolicapossa ser reconstituida para funciona-

mento normal apds a reidratacao. Uma propriedade dessas

plantas € manter alto potencial osmotico (GAFF, 1977). As




caracteristicas de tolerancia a dessecagdo das plantas poi-
kilohidricas formam um caso especial. Elas‘dependem de pro-
priedades estruturais quimicas e fisicas peculiares diferen
tes daquelas encontradas em oﬁt?as plantas, em especial nas
mesofilas. Suas propriedades estdo essencialmente ligadas a
sobrevivencia. Para os que estao interessados em mecanismos

de resisténcia a seca que permitam alcancar niveis renta-

veis de produtividade, sua importancia fica limitada.

=

2.3 - Respostas das Plantas ao Estrésse Hidrico

Em decorréncia da evolucgao da vida em meio aquatico,
a agua desempenha fungoes vitais como elemento critico de
processos como a fotdolise na assimilacdo de co, a interacgces
hidrofobicas estabilizadoras das macromoléculas. Segundo
KRAMER (1983), a agua participa como constituinte do proto-
plasma, sendo juntamente com as proteinas, um dos componen-
tes mais importantes. A agua funciona como reagente em im-
portantes processos vitais como a fotossintese e as reacoes
hidroliticas. Outra funcao importante € a de atuar como sol
vente para gases, elementos minerais e outros solutos, per-
mitindo a sua distribuicdo pela planta. Finalmente, a &agua
€ responsavel pela manutencgdao da turgescéncia que & essen-
cial para os processos de crescimento e desenvolvimento, de

finicao da forma de muitas partes vegetais e funcionamento




dos estOmatos.

Sendo a planta um organismo integrado COm numerosos
controles, a ocorréncia de déficit hidrico nos tecidos in-
duz extensas alteragoes secundéfias e terciadrias, em adigao
aos efeitos primarios do estresse. O nivel de profundidade
dasAaltergcées depende da intensidade e duracao do estresse
hidrico. Em termos fisiologicos, a seéuéncia das mudancas
sofridas pelas plantas quando a falta de agua se desenvolve,
vafia entre as diversas espécies.

A primeira alteragao em resposta ao déficit hidrico
€ a reducao dos processos de cresciﬁénto do caule e das fo-
lhas induzida pelos baixos valores de potencial de turges-—
céncia. Provalvemente, essas modificacOes estao relaciona-
das com a reducdo na sintese das paredes celulares e das
proteinas nos tecidos com alta potencialidade de crescimen-
to. Segundo HSIAO (1973), redugOes subsequentes do potenci-
al hidrico afetam a divisao celular e reduz o nivel de di-
versas enzimas. Os estOmatos comecam a fechar, ha reducao
nas taxas de transpiracdao e de assimilacdo de co, e hi o
acumulo de a&cido abscisico. Neste ponto, comecam a se evi-
denciar modificacbes secundarias e terciarias. O progresso
do estresse hidrico induz diminuicdo da respiracao e da
translocacdao de fotoassimilados, e o nivel de citocinina nas
células foliares atinge baixos valores criticos. A acdo das
enzimas hidroliticas aumenta e o transporte dos ions, por

serem dependentes de energia metabolica, & reduzido.



Finalmente, guando o estresse hidrico se torna seve
ro, a atividade fotossintética é reduzida significativamen-
te, e ha o acumulo de prolina em resposta a lesoces dos teci
dos (FERREIRA et al., 1979). Ger@imente, h&d o inicio da se-
nescéncia e a abscisao das folhas mais velhas. Dependendo
do grau de tolerancia a seca da cultura, superagdo da carén
cia hidrica no solo pode tornar alguns‘dos processos rever-
siveis, em especial, nos tecidos jovens (MELO, 1989).

Analisando-se os efeitos do estresse hidrico sobre
as macromoléculas, a sintese de proteinas é considerada co-
mo um dos processos mais sensiveis (éhAH & LOOMIS, 1965).
Estudos sobre a incorporacao de aminoacidos marcados &s pro
teinas conduzidos por BEN-ZIONI et al. (1967) confirmaram
gue o déficit hidrico reduz sua sintese. BARLOW et al.
(1976) observaram que apOs trés horas de desidratacao de
folhas de milho houve uma reducao de 40% na concentracao de
ATP e que os teores de aminoacidos livres aumentaram em 20%
apo0s seis horas de estresse hidrico. Quando o potencial hi-
drico das folhas atingiu -1,8 MPa, 48 horas apds o inicio
do estresse hidrico, foi observado um aumento de 250% nos
teores de aminoacidos livres.

A diminuicdo do teor de proteinas nos tecidos folia
res pode ser explicada por uma reducao na sintese de protei
nas devido a um decréscimo acentuado da energia livre dispo
nivel e um aumento dos processos de hidrdlise. A quebra das

proteinas afeta o metabolismo nao so pela sua reducao, mas

pela liberacdo de produtos toxicos resultantes de sua desa-




gregagado, em especial, a amonia (SACHS et al., 1975).
O estresse hidrico mesmo moderado & capaz de retar-

dar o aparecimento de clorofila em feijdao comum (Phaseolus

vulgaris), segundo ALBERT et git(1975),pela reducdo na taxa
de formacao do complexo proteina-clorofila. Efeitos seme-
lhantes foram observados em cevada por BHARDWAJA & SINGHAL
(1981) onde o aumento do estresse hidrico induziu uma maior
quebra da clorofila. DE PAULR et al. (1989) estudando gendtipos
contrastantes de algodao com relacdo a resisténcia a seca
observou também reducdes nos teores de clorofila total a me

-

dida que o estresse hidrico aumentava.
Anteriormente, FERRARI-ILIOU et al. (1984) haviam ob-
-servado em plantas de algodao que o teor de clorofila havia

sido reduzido pelo estresse hidrico devido as modificacoes

no teor e composicao de lipidios das membranas dos cloro-

plastos.

-

2.4 - Eficiéncia de Uso de Agua das Culturas

Suprimento inadequado de agua durante alguma -fase
de crescimento de uma cultura limita a sua produtividade, na
maioria das terras araveis do mundo. A adaptacdo de uma cul
tura a uma determinada regiao depende do padrao de distri-
buicdao das chuvas, das temperaturas diurnas e noturnas, do

fotoperiodo ou da disponibilidade de agua para irrigacao.



As variagOes anuais de producao das plantas adaptadas depen

dem de fatores microclimaticos.

Nas Ultimas décadas, o objetivo principal dos melho

=

ristas tem sido de criar culturgé capazes de produzir as
mais altas taxas de producao por unidade de area sob uma
grande variabilidade ambiental. A producao obtida estd ge-
ralmente abaixo da potencial pela acéo’limitadora de diver-
sos fatores ambientais, em eséécial, o estresse hidrico. A
diferenca entre a producao colhida e a potencial para uma
determinada gquantidade de agua disponivel indica quanto a
produtividade pode ser aumentada maﬁiﬁizando—se a eficien
cia de uso de agua. Segundo BARNES>(1983), a eficiencia de
uso de agua de uma cultura pode ser incrementada: a) me
lhorando as préticas de manejo da agua_e do solo; b) aper-
feicoando as praticas de manejo da cultura; c) plantando
cultivares tolerantes aos estresses ambientais. A melhoria
do manejo da agua e do solo seria obtida pelo emprego mais
efetivo da tecnologia de fertilizacao, preparacao dos lei-
tos para semeadura, conservacao da umidade do solo e irriga
cao suplementar. O melhor manejo da cultura se refere as
praticas de semeadura nas épocas adequadas, controle de pra
gas e doencas, eliminacao da competigdo de ervas daninhas e
sincronizacdo da época de colheita da cultura. Cultivares
tolerantes ao estresse hidrico seriam aqueles que: a) nao
sofressem redu¢des significativas de producao induzidas por

ataques de doencas, insetos e nematédios; b) superassem as

limitacoes de agua e problemas gquimicos no solo (salinidade);




c) fossem insensiveis ao fotoperiodo e as flutuagoes nor-

mais de temperatura.

A primeira medida na melhoria da eficiencia de uso

de agua de uma cultura seria identificar os fatores ambien-
tais criticos limitantes para uma determinada regido. Em se
guida, ao nivel da planta, apontar as caracteristicas fisio
l6gicas e estruturais que estivessem concorrendo para gque a
potencialidade maxima da cultura n3o fosse alcancada. Al-
guns desses fatores limitantes seriam desenvolvimento inade
quado do sistema radicular, reduzida area foliar, limita-
cbes no sistema de vasculatura e baixa toleradncia protoplas

matica ao estresse ambiental. Nas regioes semi-aridas, a

dgua e as elevadas temperaturas sdao fatores ambientais mais

criticos.




3 - MATERIAL E METODOS °

-

3.1 - Caracterizacao do Local do Experimento

O presente experimento foi conéuzido na Fazenda Ex-
perimental do Vale do Curu, pértencente ao Centro de Cién-
cias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizada
no municipio de Pentecoste, distante aproximadamente, 110Km
de Fortaleza. Geograficamente, esta §ituada entre os parale-
los 3945' e 4°00' de latitude sul e os meridianos 39°15' e
39°930' a oceste de Greenwich, a uma altitude de 47m acima do
nivel do mar. 2

O clima da regiao onde esta localizada a proprieda-
de, de acordo com a classificacdao de K8eppen, € do tipo aw',
caracterizando-se como clima quente umido, com uma média
anual de precipitacoes em torno de 850mm, distribuidas irre
gularmente. As condicOes climaticas ocorridas durante a con
ducdao do experimento se caracterizaram por temperaturas me-
dias mensais, minima de 21,9°C e maxima de 33,8°C, umidade
média mensal de 70,3%, demanda evaporativa média 129, 3mm/
més pelo evaporimetro de Piche e 208,4mm/més, pelo  Tangque
Classe "A" e precipitacao pluviométrica total, no periodo,

de 92, 6mm.
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A area experimental da Fazenda €& constituida por
terrenos tipicamente planos, com declividade média de 0% a
2%, podendo o seu relévo ser classificado geomorficamente
como terracos aluvionais. O soiq é originado de deposigoes
de sedimentos aluvionais recentes e classificado pela Equi-
pe de Pedologia e Fertilidade do Solo do Ministério de Agri
cultura, como solo aluvial eutrofico, érgila de atividade

alta, horizonte A fraco e textura arenosa (COELHO, 1971).

3.2 - Condicdes de Cultivo o

A area para plantio sofreu as operagOes normais de
rocagem, aracao, gradagem, sulcamento e marcacdo das covas.
Foram utilizadas quatro cultivares de caupi (Vigna

unguiculata (L.) Walp): BR-1, Epace-1l, Mimoso e Pitiuba,com

sementes fornecidas pelo Departamento de Fitotecnia do Cen-
tro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara e
provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara (
EPACE) .

A semeadura foi realizada com espacamento de 0,9m
entre linhas e 0,4m entre plantas, duas sementes por cova,
sendo o desbaste realizado 20 dias apds a semeadura.

0 experimento constou de 4 paréelas de 6,0m x 13,5m
e 20 subparcelas de 6,0m x 2,7m, com duas repetigbOes, ocu-

pando uma area util de 0,648ha e uma densidade de  plantio



de 55.554 plantas/ha. Cada parcela continha 3 filas de plan-
tas. A distancia entre a ultima subparcela e a linha de as-
persao foi estabelecida em funcdo do diametro molhado dos
aspersores.

Uma bordadura contornou toda a area util, sendo ain
da implantada uma barreira de ventos, nas duas extremidades
do experimento, com a finalidade de Jmanter uma precipita
cao uniforme dos aspersores ao longo da linha central. As
irrigacoes foram efetuadas durante a madrugada gquando a ve-
locidade dos ventos estava abaixo de 1lm/s. Foi procedida,
antes da semeadura uma adubacao quimica NPK de acordo com
as analises de solo, na formula de 80-80-20Kg/ha.

Os niveis de umidade do solo foram uma decorréncia
do sistema de irrigacao utilizado, o F&ine Source Sprinkler
Irrigation”, de acordo com a metodologia desenvolvida por
HANKS et al.(1976). O referido sistema consiste de uma 1li-
nha central de 8 aspersores, espacados de 6,0m em que a va-
ridvel umidade € produzida pela diferengca de distribuicao
de agua a partir do eixo da linha de aspersores e no senti-
do perpendicular & mesma (FIGURA 1). ApOs testes prelimina-
res para o conhecimento da distribuigcao da precipitacao
foi escolhido o aspersor modelo ZE-30, com bocal de 4,5mm,
operando com 3,5atm. Foi efetuada uma irrigacao pré-plantio
para facilitar a emergéncia das plantulas e irrigacoes

de base, leves e frequentes, em toda a area experimental

até aos 20 dias apds a germinacao (DAG) para estabelecimento,
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FIGURA 1 - VariacOes da distribuicao das laminas de agua dife-
renciadas nos diversos tratamentos de disponibilida-
de hidrica. X = pluviometro localizado a 0,5m da lin

ha central dos aspersores.




e uniformizacdo da cultura nos estaddios iniciais. ApoOs este
periodo, guando as plantas atingiram uma altura de 15 a 20
cm, aproximadamente, as irrigagOes passaram a ser aplicadas
de forma diferenciada pelo sistema previsto e tendo como re

ferencial de umidade, o tratamento controle ou tratamento
g ’

As irrigagOes subsegquentes eram sempre reiniciadas
guando o potencial matrico do solo, medido pelo tensioOmetro
atingia a -0,4atm, a profundidade de 1l0cm e em ponto locali
zado no tergo médio da subparcela de umidade Ty (FIGURA 2).

Foram aplicados cinco tratamégtos (TABELA 1), os
quais se referem a 5 niveis de umidade do solo, correspon-
dentes as seguintes faixas: T1 ou controle (115,4mm); T,
(97,3mm); Ty (66,lmm); T, (32,2mm); T, (9,lmm). As irriga-
coes diferenciadas pelo "Line Source Sprinkler Irrigation"
foram efetuadas aos 27, 34, 39 e 52 DAG.

As medicOes diarias das tensOes do solo foram pro-
cedidas em duas baterias de tensiometros instalados as pro-
fundidades de 10, 30, 60 e 90cm, no terco médio das subpar-
celas controle. Os tensidOmetros instalados a 10cm de profun
didade serviam para indicar o momento da irrigacdo e junta-
mente com as leituras de 30cm, para o calculo da lamina de
irrigacdao. Para auxilio do controle de umidade e estudo de
percolacao profunda, foram instalados tubos de acesso para
se efetuar leituras com a sonda de néutrons as mesmas profun-
didades dos tensidometros, ou seja, subparcelas corresponden

tes a todos os tratamentos (FIGURA 2).




(°) Pluvibmetro
(o) Sonda Neutrons

(X) Aspersor

(===) Bateria de tensiometros

FIGURA 2 - Esquema do "Line Source Sprinkler Irrigation System" usado no experimento.
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TABELA § - Laminas de dgua aplicacas e precipitaghes pluviometricas ocorricas durante o pericuo experimental

LANINAS LAMINAS PRECIPITACBES -~ LAMINAS VARIACGES
TRATANENTOS
INICIATS  DIFERENCIADAS  PLUVIDMETRICAS TOTAIS PERCENTUAIS
(E) (€19] () (me) (1)
T4 197.4 145.4 2.6 325.4 160.0
12 157.6 57.3 2.6 & 35 94.4
T3 197.6 664 0.6 2763 84,9
T4 £97.6 5.2 2.6 42,4 74.4
15 1976 9.4 2. 2193 4.3
2B




Para o calculo do potencial matrico, no tratamento

controle, empregou-se a expressao:

e -12,6hHg + hC + hg’
onde:
¥ = potencial matrico do solo .(cm H,0) ;
hHg = leitura da coluna de mercirio (cm) ;
hC = altura da cuba de mercurio com relacdo a super

ficie do solo (cm); -

=

e

h, = profundidade da capsula com relacdo a superfi-

cie do solo (cm).

Com os valores dos potenciais.mgfricos nas profundi
dades de 10 e 30cm e de posse das curvas caracteristicas re
presentativas dessas profundidades, determinava-se os valo
res da umidade do solo no tratamento controle. A 1lami
na de agua aplicada efa funcdo da capacidade de  campo
na profundidade de 20cm da umidade critica . no fratamento
controle e da profundidade de molhamento (40cm). Considerou
se para efeito de calculo da lamina bruta uma eficiéncia
de irrigacdo de 80%, uma vez que a agua aplicada mantinha-
se nos sulcos retida por pequenos digues, nao havendo perda
por escoamento superficial. As perdas estimadas em 20% su-

punha-se por evaporacao e drenagem profunda.




A lamina de irrigagao no "ponto controle" foi esta-

belecida por meio da equacao:

- 8e = He
L2 = S Da x P -

onde:

L2

lamina liquida a ser aplicada (mm);

Cc = capacidade de campo (% peso seco);

Uc = umidade critica (% peso seco);

Da = densidade aparente (g/cm3);

P = profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

Para controle e verificacao da vazio dos aspersores
e laminas d'agua aplicadas durante as’irrigagées, foram ins
talados 40 pluvioOmetros em todas as subparcelas, a uma altu
ra de 1,0m da superficie do solo. "

Entre os tratos culturais realizados, as capinas e
o controle as pragas foram adotadas em épocas oportunas. As
capinas, de acordo com a ocorréncia de ervas daninhas, sen-
do a area mantida limpa durantg o ciclo da cultura. O con~
trole as pragas foi realizado através de aplicacOes de inse
ticidas, como Carvin (carbamato) 85PM na proporcdao de 40g
do produto para 20 litros de agua; Nuvacron (monocrotophos)
400E na proporcao de 15cm? para 20 litros de agua, ambos

utilizados no combate as lagartas e pulgdes e preventivo

contra o manhoso (Chalcodermus bimaculatus). As capinas fo-

ram efetuadas manualmente com enxada e as aplicacoes dos in

seticidas com pulverizador costal.




3.3 - Determinacao Fisico-Hidricas do Solo

3.3.1 - Capacidade de Campo (Método Direto no Campo)

Foram procedidas. determinacdes da capacidade de cam
po as profundidades de 10 a 15cm, 20 a 25cm e de 30 a 35cm,
sendo utilizada a metodologia de THOMAS & HARRIS (1926) , des
crita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(1969) no Manual de Métodos de Anilises de Solos do Servico
Nacional de Levantamento e Conservagéo de Solos (SNLCS-
EMBRAPA) .

As amostras foram coletadas com trado de rosca gros
sa a intervalos de 24, 48, 96, 120 e 144 horas. Para cada
camada coletou-se trés amostras de solo, considerou-se o va
lor da umidade de cada camada, a média de umidade das amos-

tras e como valor da capacidade de campo, aguela que apre-

sentou a mesma umidade entre dois intervalos de amostragem.

3.3.2 - Massa Especifica do Solo

A massa especifica do solo foi determinada pelo mé-
todo do anel volumétrico, descrito por UHLAND (1949) nas ca

madas de 5 a 10cm, 20 a 25cm e de 30 a 35cm.




_ Mss
Da = S

onde:
Da = densidade aparente (g/cm3);
Mss = massa do solo seco a 105°C (g);

Vc = volume do cilindro (cm3).

3.3.3 - Curva Caracteristica da Umidade do Solo

Com as amostras deformadas e indeformadas coleta-
das na area experimental foi obtida ; curva caracteristica
de umidade do solo da camada de 0 a 30cm (FIGURA 3).

Na obtencao da curva caracteristica para tensdes me

«
nores e igual a 0,8atm utilizou-se amostras inalteradas com

tensiOmetro e para tensoes superiores a 0,8atm, empregou-se

a panela de pressao com amostras deformadas para tensoes

de 5 a 1l5atm.

3.4 -Déeterminacao do Potencial Hidrico

O potencial hidrico foi determinado utilizando-se a
terceira folha, a partir do apice da planta, através de uma
camara de pressao (PMS-Instrument Company, Corvallis-Oregon,

EE. UU) idealizada por DIXON (1914) e realizado por
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FIGURA 3 - Curva caracteristica de umidade do solo aluvial eutrd

fico da drea experimental na camada de 0 a 30cm.




SCHOLANDER et al. (1964, 1965). Cada valor expresso represen
ta a média de 4 plantas por tratamento e por cultivar. As
coletas foram procedidas sempre entre 8:00 e 9:00 horas pa-
ra uma maior uniformidade das leituras. Os valores de poten
cial hidrico foram determinados aos 33; 40, 47 e 54 DAG.
Para a sua determinacao destacava-se a folha da plan-
ta, introduzindo-a em seguida na camara de pressao, ‘de modo que uma
parte do peciolo permanecesse fora da mesma, para observar, com
o auxilio de uma lupa, o aparecimento no xilema da primeira
gota de liquido. Com a camara herméticamente fechada, a pres
sdo era aumentada através da abertura de umé valvula ligada
a um tubo de nitrogénio. Com o aparecimento dé primeira gota que
fluia do xilema, a valvula era fechada, procedendo-se entao,
a leitura do manometro que fornecia o valor do potencial hidrico.

[

2

@

3.5 - Determinacao do Teor de Clorofila Total

Coletou-se uma amostra de 0,25g de peso fresco da se
gunda folha a partir do apice da planta, aos 40 e 54 DAG.
Através de um almofariz, com aproximadamente 0,3g de CaCo4,
uma porcao de areia lavada e 1,8ml de acetona pura, tritu-
rou-se a referida amostra, filtrou-se entdo o produto da tri
turacao por meio de um funil de Blichner, lavando-se durante
a filtragem com 5,0ml de acetona 80%. Em seguida, o almo-

fariz e o pistilo foram lavados com mais 2,0ml de acetona




80%, ajustando-se o volume para 10,0ml. Uma amostra da solu
cao resultante da filtragem foi retirada sendo entao dilui-
da em 4,9ml de acetona 80% procedendo-se a determinacao da
densidade Gtica nas faixas de 645 e 663nm através de espec-
trofotometro (MICRONAL, Sao Paulé, Brasil). Como amostra em
branco, utilizou-se a acetona 80%. A concentracao de clorofi
la foi determinada pela formula de McKINNEY (1941) e expres

sa em peso seco:

C(mg/&PF) = 20,2 (D.O.) 645 + 8,02 (D.O.) 663

onde:
C(mg/tPF) = Concentracao de clorofila em mg/%, peso fresco;
(D.0.) 645 = densidade &tica na faixa de 645 nanometro;
(D.0.)663 = densidade Otica na faixa de 663 nanometro;
C (mg/gPF) = Clorofila total (mg/%) x 0,51

Peso Fresco da A;’mostra

em peso seco, teriamos:
PFA

C(mg/gPF) x Pan = C(mg/gPSs)
onde:
C(mg/gPF) = clorofila total em mg/g_, expressa em peso fresco;
g—g% = relacdao entre o peso fresco e o peso seco da amostra;
C(mg-/gPS) = clorofila total em mg/g, expressa em peso seco.

3.6 - Determinacao do Teor de Proteina

Para a determinacdo do teor de proteina foi utiliza

do o método de LOWRY et al. (1951), empregando-se os seguin-




tes reagentes: Solugao A - 2% de NaCO3 em NaOH 0,1N; solu-
cao B - 0,5g de CuSO4.5H20 em citrato de s6dio 0,1% em 100
ml de agua (no trabalho original foi utilizado tartarato de
s6dio no lugar do citrato de sgdio, justificando-se a subs-
tituicao pelo fato de se obter uma solucdo mais estavel gquan
do se utiliza o citrato de s6dio); solucdo C - obtida pela
mistura de 1lml da solucdao B em 50ml da”solucdo A; solucio D
- Reativo de Folin-Ciocalteau diluida em agua destilada pa-
ra se obter uma concentracao de 0,1N. As amostras para deter
minacao de proteina foram coletadas aos 40 e 54 DAG.

Para cada determinacdo utilizou-se uma amostra de

-

0,25g retirada da terceira folha a partir do apice e tritu-

rada em almofariz juntamente com 10ml de Tampao TRIS-HCL e -

uma peguena porcao de areia. o

O material obtido foi centrifugado durante cinco mi
nutos a 290xG adicionando-se ao sobrenadante 3,3ml de TCA
20% para que as proteinas fossem precipitadas. Nova centri-
fugacao foi feita por 10 minutossé 460xG, descartando-se o
sobrenadante. O precipitado foi entao lavado com 2ml de TCA
a 1%, agitando-se por alguns segundos. Procedeu-se entao a
nova centrifugagdo por 10 minutos a 460xG, juntando-se ao
precipitado 5ml de NaOH 1N para dissolver as proteinas pre-
cipitadas pelo TCA, obtendo-se entdo o extrato pronto para
dosagem. Esta foi procedida retirando-se 0,2ml da solucaoob
tida pelo processo anterior e adicionando-se 4,0ml da solu-
cdo C e, apds 10 minutos acrescentando-se a solucao D. Trans

corridos 30 minutos, a densidade oOtica foi determinada em




500, 650 e 750nm. Para os calculos foramutilizadas as seguin

tes equacoes, baseadas na curva padrao de BSA, para cada

densidade otica:

Y500 = 168,32719x - 2,4897199
Y650 = 62,596577x - 0,5847702
Y750 = 59,190868x - 1,3502625

onde x representa a leitura da densidade 6tica nas respecti
vas faixas do espectrofotometro da solucao

Y x 0,02 = teor de proteinas em mg/gPF
onde Y = média das trés equacoes e 0,02 o fator de correcao
da diluicgao.

Os valores obtidos para os te;res de proteinas tam-
bém foram exXpressos em peso seco, através da equacio:

PFA

Teor de proteinas (mg/gPF) x PSa = teor de proteina

(mg/gPSs)

3.7 - Determinacdo do Teor de Lipidios Totais

Para a extracao dos lipidios totais utilizou-se o
método descrito por ALLEN & GOOD (1971).

RAos 40 e 54 DAG foi retirada uma amostra de 7,5g da
terceira folha a partir do apice da planta, excluindo-se as
nervuras. As folhas foram cortadas em pedacos e fixadas em
20,0ml de agua destilada fervente durante dois minuﬁos.Apés

esse tratamento, os tecidos foram transferidos para um almo




fariz e congelados em nitrogénio liquido para facilitar o
processo de trituracao, o qual foi efetuado com o auxilio
de 20,0ml de metanol/cloroformio (2:1 v/v). Logo em seguida,
através de um funil de placa porosa, procedeu-se a filtra-
gem do material obtido, lavando-se o residuo com 30,0ml de
cloroférmio puro. Utilizando-se a agua empregada para a fi-
xacao das folhas, procedeu-se uma 1avé§em, tendo sido acres
centado antes agquela, 10,0ml de KCf 0,1M o que possibilitou
uma melhor separacao entre o solvente e a parte aquosa.
Centrifugou-se o filtrado a 200xG a fim de facili-
tar a separacao da fase inferior (li;idica). Efetuou-se mais
duas lavagens da fase superior com 5,0ml de clorofdormio em
cada lavagem, coletando-se a fase inferior. O solvente pre-
sente na fase inferior foi evaporado QEm ventilacao forcada
por intermédio de um fluxo de nitrogénio. Posteriormente, a
fase lipidica foi colocada em um dessecador, contendo sili-

ca e KOH, durante doze horas. O teor de lipidios totais foi

obtido por pesagem ajustada para ser exXpresso em peso’ SECO.

3.8 - Determinacdo da Produtividade Biologica e Componentes

de Producao

A produtividade bioldgica foi medida através de de-
terminacdes da area foliar e do peso da parte aérea. Os pe-

sos secos da parte aérea foram determinados apOs secagem em
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Aestufa a 80°C por 48 horas. As amostras foram determinadas
aos 40 e 54 DAG.

Na época da colheita foi escolhida, ao acaso, uma
linha de plantas para cada tratamento e cultivar. Nestas
plantas foram determinados os componentes de producao, tais
como: numero médio de vagens por planta, numero de graos
por vagem, tamanho médio da vagem, peso seco de 100 grads,

peso seco do pericarpo e producao de graos.

3.9 - Delineamento Estatistico

O experimento obedeceu ao delimneamento em fatorial
split (GOMEZ & GOMEZ, 1984). Os tratamentos constaram da
combinacdo de cinco niveis de umidade do solo, aplicadas as
quatro cultivares. Para comparacao das médias determinadas,

utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5%.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

=

4,1 - Potencial Hidrico Foliar

-

Os valores de potencial hidrico foliar foram deter-
minados aos 33, 40, 47 e 54 DAG (TABELAS 2 a 5). As medi-
coes foram feitas nas primeiras horas da manha, por serem os
seus valores mais representativos do equilibrio da planta e
a disponibilidade de agua no solo. A§jdeterminag6es procedi
das durante a tarde apresentaram sempre valores mais baixos
do que os medidos pela manha, mas variavam muito dia a dia,
-em funcao da demanda evéporativa, influenciada principalmen
te pela nebulosidade, sendo desprezados.

Aos 33 DAG, os tratamentos diferenciados de irriga-
cao nao induziram diferencas significativas nas cultivares
estudadas (TABELA 2), com exceqﬁo da Epace-1 gue no contro-
le (Tl) apresentou significativamente o maior valor de po-
tencial hidrico (-0,9 MPa). Na comparacao entre cultivares
e todos os tratamentos, somente este valor de potencial hi-
drico determinado na Epace-1 diferiu dos obtidos nas demais
cultivares. No entanto, considerando-se todas as cultivares
e tratamentos, nao houve diferencas significativas. Esta
uniformidade nos niveis de hidratacao dos tecidos pode ser
explicada pelo fato da primeira irrigacao diferenciada pe-

lo "Line Source" ter sido aplicada aos 27 DAG e as medi-
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TABELA 2 - Valores do potencial hidrico das folhas de quatro cultivares de caupi (Yionz wroy . culatz (L.) Walp)
subset idas a diferentes tratamentos de disponipilidade hiorica (33 DAG:.

G Wtk X W O E.pC R E

TRATAKEKTOS z
BR - PITIRA KINDSO EPALE - { MEDIA
T4 - 1.2 M - 1.4 8 - 1.2 Ab - 6.5 fa - 1.4
T2 - {.2 Az - 1.2 A2 - 1.3 fAa - 1.2 Ba =302
13 - A - 1.2 fe - 1.4 fa , - 1.2 Ba - 1.2
T4 - . A - 1.4 Aa - 1.2 Aa -1{.2 Ba =49
TS 4.2/ -12f - {2t -1.3 % - 1.3

5

HEDTA - 1.2 - 1.2 - 1.2 - 1.2

Kédias seguidas pela mesea letra maiuscula, e cade coluna, ou pela meska letra mindscula, er cada linna,
ndo diferee estatisticazente peio teste de Tukey, 2o nivel de 57 de probabilidade.
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¢Oes do potencial hidrico feitas aos 33 DAG.

Os tratamentos diferenciados de irrigagao aos 40
DAG (fim da fase vegetativa) nao induziram diferencas signi
ficativas no potencial hidricoj considerando-se todas as
cultivares estudadas (TABELA 3). No entanto, comparando-se
as cultivares observamos que, considerando-se todos os tra-
tamentos, a Epace-1 apresentou signifiéativamente O0s meno-
res valores de potencial hidrico.

Os dados de potencial hidrico obtidos aos 47 DAG
(inicio da floracdo) variaram significativamente para todas
as cultivares em resposta aos tratamentos de irrigacao (TA-
BELA 4). Em todas as cultivares, os valores de potencial hi
drico de T5 diferiram significativamente dos observados no
controle (Tl). Comparando-se entre culEivares para todos os
tratamentos, Mimoso e Epace-1 diferiram significativamente
de BR-1 e Pitilba, que apresentaram valores mais altos de
potencial hidrico.

Essa reducao significqtiva.dos valores de potencial
hidrico, em resposta aos tratamentos no inicio da fase repro
dutiva, pode ser explicada por uma diminuicao relativa do
crescimento radicular e maior investimento nas estruturas
reprodutivas. Essa particao diferenciada de fotoassimilados,
em resposta aos valores crescentes de deficiéncia hidrica
no solo, pode ter induzido um deseqguilibrio na relagao raiz/
parte area com um maior comprometimento dos processos de

absorcdo de agua. Também deve ser considerado o esquema de

irrigacdao, com os valores de potencial hidrico tendo sido

A oo e b+
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TABELA 3 - Valores do potencial hidrico das folhas deﬁguatro tultivares de caupi (Viona wpoyicujiata (L.) Nalp)
subset idas a diferentes tratamentos de disponibilidade hidrica (48 DAG).

R TR R R LA I SRl
TRATAMENTOS
BR -1 PITIGBA KINOSO EPACE - 1 HEDIA
T§ - 44 - 1.2 - 1.0 - 1.2 - 41
12 - 14 - 1. - 1.8 - 1.2 - 11
T3 - 1.0 - 1.8 =i, # ~43 - 14
T4 - 1.8 - 4 -1 -43 - 1
75 | - 1.2 - 1.8 - 14 - 1.4 - 1.2
-
MEDIA -ida -{da o % -1.3b

=
Hédias seguidas pela sesea letra maiuscula, em cada coluna, ou pela eesez letra mindscula, ee cada linha,
pdo diferee estatisticasente pelo teste ce Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.




TABELA 4 - Valores do potencial hidrico das folnas e guatro cultivares de caupi (Viepa unauicuiata (L.) alp)
subeet idas a diferentes tratamentos de disponibilidade nicrica (47 DAG).

R R TR WS . R O
TRATANENTOS :
BR-1{ PITIUBA HINDSD EPACE - 4 KEDIA

¥ 1 - €.8 Aa - 0.7 Aa - 0.7 e - 6.9 A -0.84
T2 - 0.7 ABa - 0.8 ABa - 6.9 AR - 0.9 &1 -0.98
T3 - 6.9 A8ab - €.8 ABa - 1882, -1 ABD -{.8cC
T4 - 1.9 ABa - 1.8 Bla =i Sﬁa‘r - 1.2 Ba ~ 4.4 B
¥ - 1.4 Ba =12 ~§:3 ta -{.2 8 ~ 52k

-

KEDIA -8.9a -89z -1.8b -4.8b

-

Medias sequidas pela meska letra maiuscula, e cada colunz, ou pela mesea letra eindscula, ee cada linha,
s20 diferee estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probadilidade.




medidos 6 dias apbs a irrigacdo anterior (39 DAG).

Os valores de potencial hidrico foliar determinados
no inicio da formagcdo das vagens e enchimento dos grdos (54
DAG) estdo na TABELA 5 . Anaizsando-se isoladamente cada
cultivar, os tratamentos nao foram capazes de induzir dife-
rencas significativas. Essas somente se verificaram gquando
foram consideradas conjuntamente todas as cultivares, com
os valores de Tg (-1,1 MPa) diferindo significativamente
dos observados em T1 e T2 (-0,9 MPa). Analisando-se todos
os tratamentos, a cultivar Epace-1 apresentou significativa
mente os menores valores de potenciai hidrico em relacao as
demais (-1,1 MPa) com a cultivar Pit;ﬁba atingindo os valo-
res mais altos (-0,9 MPa).

Os valores de potencial hidriig foliar, medidos ao
longo das diversas fases do ciclo vital do caupi, indicaram
gue mesmo Os tratamentos mais estressados nao foram capazes
de induzir grandes reducOes do status energético da agua na
planta. Essa capacidade de manutencao de elevado potencial
hidrico, mesmo sob intensa demanda evaporativa e baixa dispo
nibilidade hidrica no solo,é uma expressao de eficientescon
troles de  tolerancia a seca do caupi através de mecanis-
mos de esquiva de perda de agua ("drought avoidance"). Essa
capacidade se expressou, principalmente, pela menor capta-
c3o de energia (diminuicdo da area foliar) e consequente re
ducao da transpiracao. No entanto, n3o se fez sem perda da

capacidade fotossintética com diminuicdo das fontes de car-

boidratos que eventualmente se tornaram o fator 1limitante
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TABELA 5 - Valores do potencial higrico das foihas de quatro cultivares de caupr (VYiapa wneyicyiata (L.) Walp)
submet idas a diterentes tratasentos de disponibilidade hiorica (54 DAG).

&, ol L oF TR RN SIS
TRATANENTDS
BR - 1 PITIORA HIHOSO EPACE - § KEDTA
14 - 0.9 A AL ST XY R - 694
12 - 0.9 fa SRR VSRR e - 0.9 4
13 ~fAMy <SR Sk <48 - 108
T4 - 0.9 fa -ibMb -89k T T
T3 - 1.8 fz - 1.0 fa -§.8 f: - 1.1 fia -{.1B
KEDTA -1.0b -89z - 1.4 b -fd¢c

Médias seguidas pela mesez letra Eaiuscula, ea cada coluna, ou pela Eessa letra mimiscula, e cada linka,
ndo diferer estatisticasente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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da producao de graos.

Resultados semelhantes foram obtidos por TURK &
HALL (1980a) quando observaram que cultivares de caupi apre
sentaram extrema esquiva a seca na presenga de déficit de
agua no solo e alta demanda evaporativa com o potencial hi-
drico permanecendo acima de -1,8 MPa. A tolerancia a seca
em caupi parece depender essencialment; de diversos mecanis
mos de controle de perda d'agua pelas plantas.

PHOGAT et al. (1984a) fazendo um estudo comparativo

entre caupi e feijao mungo (Vigna radiata) também observaram

gue o caupi mesmo gquando submetido élsevero déficit de agua

no solo manteve os valores de potencial hidrico acima de

-1,5 MPa. A caréncia de agua no solo induziu menor fregquén-

cia de estOmatos em ambas as espécieshﬂo que pode ser consi

derado com uma adaptacdo ao ambiente arido. Segundo os mes-
mos autores, feijdao mungo tem os estomatos mais sensiveis
ao estresse hidrico foliar, concorrendo para evitar lesoOes
ao nivel celular durante curtps periodos de estresse. A in
sensibilidade relativa dos estOmatos do caupi permite a ma-
nutencdao da atividade fotossintética durante a ocorrencia
de seca de maior duracao. No entanto, o limitado sistema ra
dicular n3o permite um suprimento adequado de agua para
atender a transpiracdo, resultando em diminuicao nas taxas
de crescimento e eficiéncia de uso de agua. Essas observa-
coes estdo de acordo com as nossas determinacOes e explicam,
em especial,as diminui¢des nos teores de proteinas, clorofi

la total e lipidios.




Carencia de agua no solo tem induzido baixos valores
de~pqtencial hidrico em caupi somente em experimentos condu
zidos em condigOes de casa-de-vegetagao. HILER et al. (1972)
determinou valores de potencialahidrico foliar de -2,8 MPa.
O reduzido volume de solo nos jaéros e a rapida deplecao de
dgua nao permitiram que a cultura expressasse seus mecanis-

mos de esquiva & seca (SUMMERFIELD et al., 1974 & MELO,1989).

As medicOes do status energéetico de agua nas folhas,

embora importantes, expressam somente uma medida dos efei-

tos da seca sobre a cultura.

Ha necessidade de mensurar oOs

efeitos deletérios da esquiva 3 seca {"drought avoidance")

pela guantificacao das modificacoes ao nivel celular, con-

forme discussdao seguinte.

4.2 - Teor de Proteina Total nos Extratos Foliares

-

Os teores de proteinas totais (mg/gPS) nas quatro

cultivares de caupi foram determinados aos 40 e 54 DAG (TA-
BELAS 6 e 7, FIGURAS 4 e 5). Na primeira determinacdo feita

ao final da fase vegetativa (40 DAG) houve um decréscimo

gradativo no teor de proteinas a medida que diminuia a dis-
ponibilidade hidrica do solo, nas cultivares BR-1, Pitiuba
e Mimoso. Na cultivar Epace-1, aos 40 DAG, nao houve varia-

cOes significativas entre os diversos tratamentos. Em ter-

mos percentuais, na cultivar BR-1, o teor de proteina em T5
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THBELA 6 - Valores do teor de proteinas totais (lg/gPS)'nas folnas de quatro cuitivares de caupi (Viopa upay:gyiats
(L.) Walp) submeticas a diferentes tratamentos-de disponibilidade hiorica (46 DAG).

E 4 J f .0 'wE roe s
TRATAMENTOS
BR -4 PITIGBA ¥INOST EPACE - 1 NEDIA i
T4 St 9.5 4.4 5.6 Hxd 106.¢
i 5.8 4.9 4.4 - 6.9 5.8 4.3
T3 4.9 4.6 4.2 '~, 6.4 4.9 92.4
T4 4.6 4,2 Fud 5.4 4.4 B3.0
75 4.3 3.3 3.4 5.8 42 79.2

KeDIA 4.8 4.5 2.8 5.8




TARELA 7 - Valores do teor oe proteinas totais (Ea/gPS) nas Tolhas de quatro cultivares de caupi (Y.ang uncuicujats
(L.) kalp) submeticas a diferentes tratasentos de disporibilidade hiorica (54 DAG).

G 8 - 4 i v a r e s
TRATANENTOS
BR - 1 PITIORA NINOSD BAE-1 MDA X
T4 4.3 2.8 2.6 2.9 34 100.0
Te 3.7 2.8 2.3 2.8 2.6 9.3
T3 3.5 2.4 L8 . 25 8R4
T4 3.2 1.7 1.8 “ 48 2.4 4.7
TS5 L .8 1.6 1.8 i 83
HEDTA ' 3.6 Bt 2.0 2.4
.
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FIGURA 4 - VariacOes do teor de proteinas totais nas folhas de
quatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 40 DAG.
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FIGURA 5 - VariacoOes do teor de proteinas totais nas folhas de
guatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 54 DAG.
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correspondia a 78% do observado em Tl' Em Pitidba esta redu
cao foi ainda mais acentuada sendo de 60% guando se compara
T5 em relacgao a Tq- Considerando-se todas as cultivares, ob-
servou-se uma reducao gradativaﬁdo teor de proteina aos 40
DAG a medida que diminuia a disponibilidade hidrica do solo.
As determinacoes dos teores de proteinas feitas du-
rante a fase de reproducao (54 DAG) indicaram menores valo-
res em todas as cultivares e tratamentos em relacao aos ob-
tidos na fase vegetativa. A mesma tendéncia de reducao no
teor de proteina a medida que diminuia a disponibilidade hi
drica no solo foi observada em todas :as cultivares. Esta re
ducdo mais acentuada no teor de proteina pode ser explicada
por um maior tempo de aplicacdo de irrigacdo diferenciada
do "Line Source Sprinkler". Na fase de geprodugéo,deve tam-
bém ser considerado © surgimento de novos drenos constitui-
dos pelas flores e em especial pela formacao de vagens (en-
chimento de graos). Houve uma remobilizacao das reservas
nitrogenadas para a formacao Qas estruturas reprodutivas
com a consequente diminuicdo dos teores de proteinas nas fo
lhas. A senescéncia natural da folha marcada para coleta de
amostra (32 a partir do &pice) & um outro fator que pode
ter concorrido para reduzir o teor de proteinas. As mesmas
tendéncias de reducao nos teores de clorofila total e de 1i
pidios com os menores valores sendo dbservadosaos 54 DAG em rela-
cdo aos determinados aos 40 DAG, reforcam estas hipoOteses.
DE PAULA et al. (1989) estudando cultivares de algodao  sob

condicoes de estresse hidrico obteve resultados semelhantes
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aos observados nesse estudo, com relacao as variacoes de
proteinas, clorofila total e lipidios.

SHAH & LOOMIS (1965) mostraram gue a sintese de pro
teinas € um dos processos metabdlicos mais sensiveis ao es-
tresse hidrico nos tecidos. Nas cultivares de caupi estuda-
das no presente trabalho, a diminuigcao dos teores de protei
nas quando submetidas aos tratamentos mais estressados pode
ser explicada por um aumento dos processos de hidrolise =)
uma reducao da sintese protéica. O teor de proteina tam-
bém pode ter sido reduzido pelo decréscimo de energia livre
disponivel, resultante da diminuicdo da atividade fotossin-
tética. A manutencao de elevados valofes de potencial hidri
co celular e a diminuicao acentuada da area foliar indicam
gue ocorreu redugao de perda de agua pelo fechamento dos es
tomatos. Como consequéncia, a taxa de é%similagéo.de co, e

producao de fotoassimilados foram reduzidas.

4.3 - Teores de Clorofila Total nos Extratos Foliares

Os teores de clorofila total determinados ao final
da fase vegetativa (40 DAG) nao foram significativamente a-
fetados pela diminuicdo da disponibilidade hidrica do solo
{TABELA 8) . Observou-se uma diferenca relativa nos teores de
clorofila entre as cultivares, com BR-1 apresentando maiores

concentracoes, sendo seguida pela cultivar Mimoso. Com ex-
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TABELA B - Valores oo tecr de ciorofila total (mg/gPS) nas foihas de quatro cultivares de caupr (Yiops wnoyiguista
(L.) Walp) submetidas a diferentes tratamentos de disponibilicace hidrica (4€ DAG).

1 v e s
TRATAMENTOS
BR - 1§ PITIuRA KINOSO EPACE - 4 KeDIA “
T4 2i.4 £3.3 5.8 9.8 15.4 186.¢
T2 18.8 10.8 5.9 9.4 13.6 96,8
13 19.5 145 15.8 9.8 13.8 92.¢
T4 16.9 1.2 14.8 10.8 13.9 B6.0
15 i7.8 f2.2 14.4 9.6 13.4 86.7
-
© KeEDIA 18.9 11.6 15.2 9.5

va
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cecao do T4,a cultivar Pitiuba foi superior em termos de
teor de clorofila a Epace-1l, que relativamente apresentou

os valores mais baixos (FIGURA 6).

A exemplo do gue ocorreu com as proteinas, os teores
de clorofila total decresceram é medida que diminuia a dis-
ponibilidade hidrica, nas determinacdoes feitas aos 54 DAG,
na fase de reproducdo (TABELA 9 e FIGURA 7). Em termos abso
lutos, os teores de clorofila total determinados aos 54 DAG
foram muito inferiores aos observados aos 40 DAG. Esta redu
cao de clorofila, mesmo no controle, pode ser explicada pe-
lo inicio de senescéncia precoce da - folha escolhida para
amostragem (22 a partir do apice) po£ influéncia dos nos re
produtivos (PATE et al., 1983). Em caupi sao as folhas de
insercao mais baixa que sao fotossinteticamente mais ativas

-
na producao de fotoassimilados para atender a demanda dos
drenos reprodutivos (SUMMERFIELD et al., 1985).

Segundo ALBERT et al. (1975), a reducao do teor de
clorofila reflete o efeito dogdéficit hidrico sobre a sua
sintese. O estresse hidrico pode também acelerar a degrada-
cao da clorofila (BHARDWAJA & SINGHAL, 1981). Estudando o
algodao, VIEIRA DA SILVA et al. (1974) observaram reducoes

no teor de clorofila devido a desorganizacao da estrutura

subcelular dos cloroplastos.
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FIGURA 6 - Variacoes do teor de clorofila total nas folhas de
gquatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 40 DAG.




TABELA 9 - Valores do teor de clorofila total (mg/aPS) nas folhas de quatro cultivares oe caupt (Viona wupoyscuizés
(L.) Walp) submetidas a diferentes tratawentos oe disponibilicace nicrica (54 DAG).

B v & 4 % e oo @ %
TRATAKENTOS
BR - PITICBA HIHSG PAE-{ MDA %
T4 .3 5.4 5.4 8.7 9.4 106.0
12 8.6 7.7 4.2 2.3 57 666
T4 67 4ot she s d  ay 52 5.3
T4 5.0 4.2 4.8 .4 3.9 414
TS 3.7 2.0 2.3 3.9 3.0 M.
.
3 5.2 4.2

. HKEDIA 6.9 H
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FIGURA 7 - Variacoes do teor de clorofila total nas folhas de
guatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 54 DAG.
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4.4 - Teores de Lipidios Totais em Extratos Foliares

Os teores de lipidios totais determinados aos 40
DAG apresentaram uma tendencia de reducdo linear & medida

que diminuia a disponibilidade hidrica no solo (TABELA 10 e

FIGURA 8). Nao houve diferencas acentuadas entre as cul

tivares quando foram considerados os cinco tratamentos. Nos
tratamentos mais estressados (T4 e T5), analisando-se as
quatro cultivares conjuntamente, os teores de lipidios re-
presentavam 58% do mensurado no controle (Tl). Contudo, es-

sa reducao de lipidios ndo foi capaz de induzir decréscimos

significativos nos teores de proteina e clorofila (TABELASG6
e 8).
.

Nas mensuracoes feitas aos 54 DAG, na fase de repro
ducdao, o déficit hidrico no solo nado induziu grandes redu-
coes nos teores de lipidios dos extratos foliares (TABELA 11
e FIGURA 9). Neste mesmo dia, os tepres de clorofila total
tiveram reducoes acentuadas (TABELA 9) com T5 apresentando
somente 29% do presente em Tl' Como as folhas de caupi nao
armazenam lipidios, os teores determinados estao relaciona-
dos com a sua participacao na composicao das membranas celu
lares. Possivelmente, a reducdo no teor de clorofila deve
ser atribuida a uma desorganizacao particular dos cloroplas

tos que foram reconhecidos como as organelas mais sensiveis

ao estresse hidrico (VIEIRA DA SILVA et al,, 1974).

T s -—%se»——"



THEELA 10 - Valores do teor de lipidios totais (kg/gPS) nas foinas de euatro cultivares de caupi (Yionz upou.cuizts
(L.) Walp) submetidac a 6iferentes tratamentos ce ¢isponibilioase nforica (40 DAG).

AR | TR I i M o@ B 8
TRATAMENTOS ;
BR - § PITIGRA KIHOSE EPACE - & MEDIA X
Tt 0.26 6.3 6.3 ¢.35 0.3t 160.0
T2 £.20 0.24 8.25 0.27 0.24  77.4
T8 .25 6.2 A E 0.22 6.23 744
T4 ¢.19 0.48 b26 66 0.4 56.0
T ¢.19 616 0.5 6.16 6.4 56.6

KD1A 6.22 6.22 €.24 .24




- I

04
035F g BR -1
_—'_
- 03 PILBA
g 3 i
s
: 025+ _ MOS0
frg _E._._
4
< 02~ FPACE-1
0
9 015 ’
g;
01t
’ 005
0

T R B W B

TRATAMENTOS (40 DAG)

FIGURA 8 - VariacOes do teor de lipidios totais nas folhas de
quatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 40 DAG.




TRoELA §4 - Valores do teor ce lipidios totars (ws/oP5) n:s 70lhas de quztro cultivares de caup: (Y opz yrey cuiatz

(L.} ®alp) submetices a Giferentes- tratamentos ce cisponibiiiszee hiorica (54 DAG).

1 v E s
TRATAKENTOS
BR - 1 PITIGBA MINOSC EPAlE - KEDI4 %
T4 €.43 0.4¢ ¢.13 .44 €.11 10¢.¢
T2 8.42 ¢.10 .12 .13 .14 fee.e
T3 €16 .42 .42 ¢.1¢ e.42 fe5.¢
T4 .16 ¢.41 .42 ¢.42 6.44 1RE.8
T3 ¢.1¢ 6.i¢ é.12 .16 ¢.1¢ 9¢.9
N
. = KeDIk ¢.42 .1¢ .12 .41
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FIGURA 9 - VariacOes do teor de lipidios totais nas folhas de
quatro cultivares de caupi submetidas a diferentes

tratamentos de disponibilidade hidrica aos 54 DAG.




Z baixo indice de quebra dos lipidios pelos tecidos
Solsemes 10 caupi mesmo quando submetidos a estresse hidri-
=== na fase de reprodugao, se apresenta como importante
—=-=—-=m= de tolerancia a seca. Constitui-se, provavelmente,

== ==x=_:s=ncaco do alto poder de reéuperacéo desta cultura

|
(!

idratada, mesmo que anteriormente tenha experimen-

—=F- sev=70 estresse hidrico. .

ke

.T — De—erminacao da Area Foliar

—i= acordo com os dados da TABELA 12 e FIGURA 10, a
£-== Zc’-=r das cultivares de caupi medida ao final da fase
=—=+>--a (40 DAG) sofreu acentuada redshc;éo nos tratamen-
= —=is =stressados (T4 e T5) em relacao aos mais umidos
. Considerando-se todas as cultivares, as plantas
a-—=sentaram somente 32,9% da area foliar do Tl'

T.2s determinacoes feita:s aos. 54 DAG (fase de repro-

=--Z-), —2o0 houve acréscimos significativos na area foliar

Z=z= cult-vares estudadas indicando uma estabilizacdao do de-

i
0

lviziento da copa ao final do periodo vegetativo (TABE-
-z -2 e TIGURA 11). A mesma tendéncia verificada na determi
Z-~ zr—=rior (40 DAG) continuou, com os menores valores
=—Z~ sempre encontrados nos tratamentos mais estressados.

,a =Zrea foliar representou 44,3% da observada em Ty

~-—=z:der=ndo-se todas as cultivares. Esta reducdao menor re-
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Thotih 13 - Valores ca area foliar (6r®) ge quatro cuitivares oe caupi (Vicna upoyicuiata (L.) welp)
subret icas a diferentes tratamentos ce cisponibilicace nioricz (54 DAG,

e

A (R e ¢ I vV & r & s

TRATAMENTOS -
B - PITIVEA MIKOSG EPACE - § KEDZA
T4 3.25 2.63 2.76 2.54 2,64
72 3.24 2.43 25 G 2.9
T3 2.46 2.35 266 2.4 2.3
T4 1,52 1.34 1.53 £.05 £.3¢
15 1.44 1.3 1,65 £.87 {.47

5

®  KEDiA 2.38 1.9¢ i.97 2.41
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FIGURA 11 - VariacOes da area foliar de quatro cultivares de cau

pi submetidas a diferentes tratamentos de disponibi-

lidade hidrica aos 54 DAG.




sultou da estabilizacao da curva de crescimento da area fo-
liar, com essas Observacoes estando de acordo com as deter-
minacoes de PORTO FILHO (1986).

As quatro cultivares de cCaupi estudadas, gquando sub
metidas a déficit de agua no solo apresentaram grande redu-
cao na area foliar (em especial durante a fase vegetativa).
Provavelmente, este € o mecanismo principal de escape a se-
ca (TURK et al., 1980), sendo responsavel pela manutencao
dos valores relativamente altos de potencial foliar (TURK
& HALL, 1980a). HILER et al. (1972) também observaram em ex
perimentos com caupi conduzidos em casg-de—vegetagéo gran-
des reducOes na altura das plantas, area foliar e matéria
seca total devido a ocorréncia de estresse hidrico severo,
em todas‘as fases de crescimento. Em caupi cultivado em con
dicOoes de campo, WIEN et al.,(1979b) observaram menor nimero
de folhas e reduzida area foliar, mas pequena reducao no pe
so seco da parte aérea devido a ocorréncia de estresse hi-
drico moderado. Aparentemente, o escape a seca do caupi €
parcialmente devido as baixas t;xas de transpiracao resul-
tantes da reduzida area foliar total. Segundo TURK & HALL
(1980b) guando a reducdo da area foliar ocorre apos a flora
cao ter se iniciado, hd uma diminuicdo da producao de grdos.
Esses autores observaram, contudo, que a diminuicdao da area
foliar ao fim da fase vegetativa ndo esta correlacionada

com a producao de graos.




]

4.6 - Determinacao do Peso Seco da Parte Aérea

A reducao da disponibilidade hidrica no solo induziu de
créscimos significativos, aos 40 DAG, no peso seco da parte aé-
rea em todas as cultivares estudadas (TABELA 14 e FIGURA 12). Em
termos relativos,ru>T1, a cultiva Epace:1 apresentou o maior
peso seco da parte aérea (27,7g/planta) e a cultivar Mimoso omais
baixo (19,1g/planta). Quando submetidas ao tratamento mais es
tressado (TS), o peso da parte aérea variou entre 3,9 a 7,4g/
planta. Considerando todas as cultivé%es, o T5 apresentou so
mente 23,1% do peso seco da parte aérea de Tl' Essas acentua-
das reducOes sao expressoes da tolerancia a seca do caupi atra
vés dos mecanismos de esquiva ("drought ivoidance“). Nessa,
guando submetida a deficiéncia de agua no solo, ocorreu uma
acentuada reducao do crescimento foliar e producao de maté-
ria seca, com um concomitante controle de perda de agua pe-
las folhas conforme demonstrado pelos valores de potencial
hidrico mensurados. Esses dados estao de acordo com as ob-
servacoes de TURK & HALL (1980b) e explica porque o caupi,
quando em cqndigées de campo, nado sofre redugOes marcantes
de potencial hidrico, mesmo com intensa deficiéncia de agua
no solo.

Nas determinacoes feitas aos 54 DAG, na fase de re-
producdo, a tendéncia de reducao do peso seco da parte aérea
a2 medida que diminuia a disponibilidade hidrica ainda conti

nuou (TABELA 15 e FIGURA 13). Essa diminuicdo, no entanto
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TABELA 14 - Valores Go 2250 seco 0a parte acrea (o/planta) de quatro cultivares ce caupt (Yiopa unoyiculata (L.) weizi
subret icas = oiferentes tratamentos ce cisponibiiicace niorice (4¢ D&5J.

L w T % N & v B &

TRATA¥ENTOS :
BA - 1 PITIEA KINDSE B KEDIA
P4 B, 21.3 9.1 27.7 22.9
o 215 5.9 14.8 12.6 1.2
i 4.7 21,9 14,0 (3.8 14,4
Ts 6.8 12.6 5.6 B.4 1.7
15 3.9 744 5.3 44 5.3

n{;: 13,5 5.7 3.2 3.5




TABZLA 45 - Valores oo peso seco ca parte afrea (o/pianta) ce quatro cultivares de caupr (Viopa yreu gulata (L.} sziz)
subnet ides a ciferentes tratamentos oe cisponitbiiicace nicrice (54 DAS),

TRATAKENTOS

BX - & PiTivsh NikGSE EPACE - 4 Kedit
T4 3.8 4¢.4 49.8 5.0 47.7
il 43.6 4.4 G5.2 67.9 59,6
i3 4%.8 46.9 5 7 Ay~ 42,5 4.2
P4 33.3 é7.9 38.4 29.5 36.¢
i3 32.7 34.% 23.4 26.9 3¢.5

B
- KEDik 44.8 41.2 44,4 43.7
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FIGURA 13 - Variacoes do peso seco da parte aérea de quatro cul-
tivares de caupi submetidas a diferentes tratamentos

de disponibilidade hidrica aos 54 DAG.




foi mais moderada. Considerando-se todas as cultivares, o

peso seco da parte aérea no T representou 63,4% daquele de

terminado no Tl' Essa diminuicao mais restrita, quando com-

parada com as observadas aos 40 DAG pode ser explicada pela

época da determinacgdo, quando a planta tinha vagens em

processo de formacao (enchimento de graos) e o crescimen

to da area foliar ja havia se estabilizado. Em termos rela-
tivos, a cultivar Pitiuba foi a que apresentou a menor redu
cao de peso seco da parte aérea em T5 gquando comparada com

os valores de T1 (15,9%) e a Mimoso a mais acentuada (49%).

4.7 - Variacoes no Numero Médio de Vagens por Planta

O numero médio de vagens por planta variou signifi-
cativamente em resposta aos diversos tratamentos, quando fo-
ram consideradas todas as cultivares (TABELA 16 e FIGURA 14).
Em todas as quatro cultivares estudadas, o numero médio de_
vagens por planta foi sempre maior em T, do que em Tq- 0

tratamento controle (Tl) foi sempre mantido na capacidade

de campo, com a provavel ocorréncia de baixa aeracgao do sis-
tema radicular,que deve ter influenciado o vingamento das
vagens. A baixa pressao parcial do oxigénio no solo, possi-
velmente, induziu formacdo de hormonio indutor de abscisao

floral, a exemplo do observado pela deficiéncia de agua.




ThEZLA 16 - Valores co ndmerp wed 0 de vagens por pianta de quatro cultivares de caupi (Viang urcyicyiats (L.) waip

supnet icas @ Giferentes tratamentos Ge disponibilicace hicrica.

Médias seguicac pela Eesea letra emidsculz, em cada coluna, ou pela meske letra eindscule, es catz linhka,
n3o dideree estatisticaeente peio teste de Tukey, 30 nivel de 5% ce probabilidace.

1 v e 5
TRATAMENTOS
iR - i PITIu3A MINDSG EPACE - & KeDib
14 5.9 {2.9 7d 16.7 13.3 &3
Te $6.5 i5.4 B.2 9.5 4.9 A
T 15.5 115 9.4 6.8 11.6 42
T4 14,6 7.8 B.6 9.2 9.9 5
15 7.3 6.8 R i€.7 7.6
e
X KEDIA 3.6 2 1€.9 a5 7.5 b {242
B
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FIGURA 14 - VariacOes do numero de vagens por planta de quatro
cultivares de caupi submetidas a diferentes trata-

mentos de disponibilidade hidrica.




O déficit hidrico nas plantas ha muito é reconheci-
do como indutor da formacdo do acido abscisico (ABA), con-
forme observagoes de HIRON & WRIGHT (1973), HSIAO (1973),
BEARDSELL & COHEN (1975) e WRIGHT (1977). O ABA diminui a
perda de agua pelas plantas devido ao fechamento dos estoma
tos e consequente redug¢ao na transpiracao. O encharcamento
do solo € também capaz de provocar alteracdes fisioldgicas,
como a reducao da absorcdo de agua pela diminuicdo da perme
abilidade das raizes (SCOTT RUSSEL, 1977). Aumentos no teor
de ABA e da resisténcia difusiva dos estOmatos, em resposta
a saturacao do solo, foram observadosfbor HIRON & WRIGHT
(1973) . Estudando as respostas do feijéo comum (Phaseolus
vulgaris L.) a saturacao do solo, SCHRAVENDIJK & ANDEL (1985)
observaram que, apos dois dias de encha;camento do solo,

.

., ocorreram aumentos acentuados nos teores foliares de ABA e

@

da resisténcia difusiva dos estOmatos. O crescimento foliar
foi inibido e a taxa de transpiracao reduzida. Houve grande
semelhanca entre as respostas das plantas de feijao comum a
saturacdao do solo em relacao aguelas induzidas pelo déficit
hidrico.

A ocorréncia de fenomeno similar em caupi explicaria
o porqué das chuvas continuas e intensas, em especial duran
te a floracdo, induzirem baixa produtividade dessa cultura
em condicoOes de agricultura de sequeiro. Quando irrigado,
deve se levar em conta o nivel de oxigenacao do sistema ra-
dicular da cultura do caupi na definicdo da lamina de irri-

gacdo. MINCHIN et al. (1978) & WIEN et al. (197%9a) observa-




o

ram gue o encharcamento do solo induziu grandes reducoOes na

producao de graos em caupi.

A reducdo progressiva na disponibilidade de agua

no solo induziu decréscimo no numero de vagens por planta.

Considerando todas as quatro cultivares, o numero de vagens
formadas em T; em relacao a T, foi de somente 51%. Provavel
mente, como ja discutido, houve a formacdo do ABA que promo

veu elevada taxa de abscisao floral, reduzindo o tamanho dos

drenos reprodutivos. A reducao da area foliar em resposta

ao estresse hidrico ja havia limitado as fontes de carboi-

dratos. Por conseguinte, a reducadao no numero de vagens for-

madas pode ser vista como um possivel mecanismo adaptativo.

Ocorrendo a limitacdao dos drenos reprodutivos, torna-se pos

sivel formar vagens normais com sementes viaveis, mesmo

2

se

hda grandes limitacOes nas fontes de carboidratos para aten-

der a demanda dos fotoassimilados.

-

4.8 - Tamanho Médio das Vagens

Os tamanhos médios das vagens das quatro cultivares
nao foram significativamente afetados pela reducao da dispo
nibilidade hidrica do solo (TABELA 17 e FIGURA 15). Compa-
rando-se as cultivares, observou-se gque Pititba e Mimoso
apresentaram as vagens mais longas, 18,9cm e 18,5cm, respec

tivamente. A Epace-1 apresentou as vagens mais curtas com o




ThtTié 17 - Valores oo tamanho mEdio Oe vagens (ce) ce quatro cultivares de caupi (V:iepz upourcuiata (i.) Waip)
submet ioas a oiterentes tratamentos 0e CiSPoniDilIGRLE RiCriCE.

TRATAKENTOS ‘

BR - PITIGBE  NIKOE EPAE - 4 HEo4

T £7.1 15.2 16.4 £5.¢ 7.4

72 17.5 19.2 1T ¥ {74

3 6.7 8.3 84 . 15.4 7.2

T4 7.6 8.7 16,2 5.9 7.4
75 17.4 9.2 18.¢ 17.4 s
KEDI 7.3 5 {8.9 2 18.5 a3 4.3 ¢ 1

L

Métize secuidas pela meskz letra maiusculz, er cada coluna, ou pela messz ietra Einiscula, es caca links, %
n3p diferes estatisticasente pelc teste de Tukey, ao nivel de 5% ce procanilicace. |
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VariacOes do tamanho médio de vagens de quatro cul-
tivares de caupi submetidas a diferentes tratamen-

tos de disponibilidade hidrica.
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valor médio de 14,3cm.

Diversos estudos indicaram que o comprimento das va

gens tem heritabilidade moderada ou alta, sendo estimado em

75,2% em media (FERY, 1985). Geralmente, a caracteristica
de vagem longa € parcial ou totalmente dominante sobre as

vagens curtas (BRITTINGHAM, 1950).

Comprimento de vagem das gquatro cultivares de caupi

estudadas foi uma caracteristica genética que se mostrou

pouco influenciada pelas variacoes ambientais. Resultados
semelhantes foram obtidos por SILVA (1990) estudando o com-
primento médio de vagens de Pitiiba e .TVu-4552 quando subme
tidas a trés niveis de irrigacao e tréé densidades populaci
onais. Segundo SUMMERFIELD et al. (1985), comprimento de va
gem em caupi € uma caracteristica relat;zamente homeostati-

ca que raramente contribui para variacOes na producao de

graos de um gendtipo particular, em resposta as variacOes

ambientais.

4.9 - Numero Médio de Graos por Vagem

Com relacdo ao numero médio de graos por vagem, nas
cultivares BR-1, Pitidba e Mimoso, ndao houve reducoOes signi
ficativas com as variacOes dos niveis de disponibilidade hi
drica no solo (TABELA 18 e FIGURA 16). MAGALHAES et al.

(1979) também observaram em seus estudos que nao houve efei

e —




TABELA 1B - Valores 00 numero mecio ge 9raos por vager~te auatro cuitiveres ue caups (Yoemz wroy.culatz (o) welss
submet icas a ¢ verentes tratamentos oe cisponipilidgace hiorica.

TRATAKENTOS

gR - & PITIURA KIMOSG EPRZE - & ET
s 13.¢ A 3.8 A 3.5 #a 12.¢ f= 129
12 3.5 A 13.8 fa 14.9 A 11,0 Aa i2.9
1.3 13.¢ Az 3.8 A 4.0 b 7.5 bBo 1.9
T4 13.5 fa 1.5 fa 2.9 ha 9.9 Al i1.7
TG 14.¢ fa {3.5 fa 2.0 Az 7.¢ Bo 1.6

. > HEDIA 3.4 2 2.8 = 13.2 3 9.4 0

4

Médias sequidas pela mesez letra maiuscula, e cacdz coluna, ou pelz sesea letrz mindsculz, ee caca linmg,
n20 giferes estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probasilidade.
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to significativo da deficiéncia hidrica no numero de graos

por vagem em feijao comum. No entanto, a cultivar Epace-1

sofreu significativa reducao no numero médio de graos por

vagem com o aumento da carencia hidrica do solo. No Tg, ©
numero de graocs por vagem correspondeu a somente 58,3% do

observado em Tl’ Comparando-se com as demais cultivares, a

Epace-1, em todos os tratamentos, apresentou sempre menor

numero de graos por vagem, sendo significativas em T, e Tg.

Em termos genéticos, o numero de graos por vagem
tem heritabilidade moderada para a maioria das condicOes am-

bientais, com uma estimativa média de;52,8%. (FERY, 1985).

-

A caracteristica de ocorréncia de pequeno numero de graos

por vagem foi considerada como parcialmente dominante sobre

a da formacao de um grande numero, sendo definido por um
=

simples fator efetivo.

4.10 - Peso Médio de 100 Graos_

Os valores correspondentes ao peso médio de 100
griaos encontram-se na TABELA 19. A analise estatistica fei-
ta pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, mos
trou gue nao houve diferencas significativas entrevtratameg
tos e entre cultivares. No entanto, nos tratamentos mais es
tressados (T4 e TS) houve uma leve tendéncia de aumento do

peso médio de 100 graos nas quatro cultivares estudadas (FI




TABELA 19 - Valores oo peso efoio de 106 grios (g) de suatro cultivares ce caupy (Yiena wneuicyiata (L.) Wzip)
subeet idas a diferentes tratamentos ce cisponibilidace nicrica.

TRATAKENTES
BR - ¢ PITI(BA KIKOSG EPACE - § MEDIA
T1 5.6 16.5 16.3 14,8 15.6
T2 i5.5 16,3 15.7 4,5 15.5
13 5.4 14.7 T S 7 5.8 i‘
T4 15.3 17.3 £6.3 14,4 15.9 H
15 15.8 18.6 7.2 15.3 16.7 ’f
) r'
- i
o KD 5.4 16.7 16.2 15.4 |

&

# ausénciz ¢& ietras ingica que n30 nouve Ciferengz sionificativa ao nivel oe 5% pelo teste de Tukes.
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GURA 17). Nesse experimento, as cultivares de caupi limita-

ram os drenos reprodutivos essencialmente pela diminuicao
do numero de vagens formadas por planta a medida que aumenta

va a deficiéncia hidrica no solo. Em outros estudos, a redu

cdao do peso médio de 100 graos so foi observada em caupi
guando o estresse hidrico era extremamente severo (TURK et

al, 1980 e SILVA, 1990).

4.11 - Peso do Pericarpo

Considerando-se os valores do peso do pericarpo pa-

ra cada cultivar isoladamente, os tratamentos de estresse

S

, hidrico no solo nao foram capazes de induzir diferencas sig

nificativas (TABELA 20). Na comparacao entre cultivares, Mi
moso apresentou significativamente os menores valores (378,
fkg/ha) de pericarpo e a BR-1 os maiqres (636,9kg/ha) quan-
do expressos pela média de todos os tratamentos. Analisando
se as cultivares em conjunto, os maiores valores de peso do
pericarpo foram observados em Tz,seguindo—se de uma tendén-
cia de decréscimo a medida que reduzia a disponibilidade hi
drica no solo (FIGURA 18). O tratamento Ty em termos de pe-
so de pericarpo apresentou somente 58,2% do observado em T,.
Reduzido aporte de matéria seca ao pericarpo indica que a

deficiéncia hidrica no solo limitou a producao e transporte

dos fotoassimilados.
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FIGURA 17 - VariacOes do peso médio de 100 graos de quatro cul-

tivares de caupi submetidas a diferentes

tos de disponibilidade hidrica.
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THBELA 2€ - Vaiores co peso do pericarpo (kg/ha) de quatro cultivares ge caupt (Voops wpayiruizta (L.) kalp)
supectidas a Giferentes tratamentos de ¢isponidilioace niorica.

B i T % & F & &
TRATAKENTDS
BR - § PITIUBA HiK0S0 EPRCE - & KeD1k
% 793.3 486.1 41¢.4 782.4 4iE.8 &
T2 728.6 989.2 366.3 B61.1 £34.4 &
T3 455.¢ 451.8 417.8 .7 3628 4749 62
T4 644,08 324.4 425.0 386.7 444 3 ¢
75 371.2 324.9 273.8 Sie.9 369.4 :
., KeDit 636.9 2 434,41 a5 376.6 b 98¢.8 an
=
Mégizs seguicas pelz eesea letra gaiusculaz, e cada coiuna, ou pela Eessz letra Einuscuiz, ee cafa linne,
n3g gideree estatisticasente peio teste de Tukey, a0 nivel de 5i de probadilicade.
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FIGURA 18 - VariacOes do peso do pericarpo de quatro cultivares

de caupi submetidas a diferentes tratamentos de dis-

ponibilidade hidrica.




4.12 - Producao Total de Graos

Os dados relacionados com a producido de grios encon
tram-se expressos na TABELA 21 eaFIGURA 19. A analise esta-
tistica, com base no teste de Tukey ao nivel de 5% de proba
bilidade, mostrou gue houve diferencas significativas entre
cultivares e tratamentos. Considerando-se as quatro cultiva
res,a maior producao foi significativamente obtida em T2
(1658,2kg/ha) . Em todos os outros tratamentos, houve diferen
cas significativas com o menor valor sgendo obtido em Ty

(849,6kg/ha). A superioridade dos tragamentos mais hidrata-

dos (T1 e T2), gue determinaram maiores rendimentos, deve

ser atribuida a manutencao de taxas fotossintéticas 1liqui-
[

das elevadas, maior absorcao de radiacdo solar pelo desen-

volvimento de extensa area foliar, possibilitando as plan-

tas de caupi maior eficiéncia no uso da agua (PHOGAT et al.,

1984b) . Os tratamentos mais estressados,embora nem sempre

tenham induzido diferencas siggificativas, apresentaram re-
ducdes acentuadas em parametros criticos para a producao,
como area foliar e peso seco da parte aérea. Em termos dos
componentes de producdo, a reducao significativa no numero
de vagens formadas por planta se apresentou como fator mais
critico na reducdo da producao de graos (kg/ha) em resposta
3 deficiéncia hidrica no solo. Houve também diferencas sig-

nificativas entre as cultivares, considerando-se todos os

tratamentos, com os maiores valores de producao de graos




TABELA 21 - Vaiores ca procucdo total de grios (kg/ha) e quatro cultivares ge caup: (Yeerng uron cutate (L.) walp)
suzeeliGas a oiferentes tratamentos oe oisponibilicace kiorica.

R t i v a r £ 3 I |
TRATAKENTDS 7 yﬂ
B - ¢ PITIUBA KINOSC TPRTE - ¢ EEDik : H
Ti 1749.5 #za 1534.2 48z 997.5 fa 1635.2 e 14791 E '“L
12 1936.5 A= 16B4.7 fas 1648.2 Ab 1767.5 fag 1456.2 & : h!

T3 1652.2 ASz 1436.2 fBa 1483.5 &z ',847.7 Ba 1256.4 gm
* 1
T4 1681.2 ARz §45.5 Ba {843.2 4z 867.7 8% 1899.4 D ”ﬂ
T3 9i8.7 Bz 1614.¢ 88z 669.2 &z 796.2 Ba B4%.6 £ @ Z

It

.r;ih

S |

7 KMEDIA i57¢.4 a 1363.7 &b 9883 ¢ 117¢.9 oc

= 1149

Hedias seguicas pela sesea fetra mzilsculs, es caca coluna, ou pela Eesss letrz Einiscula, ee caca iinng, I
ndo diferee estatisticasente peic teste de Tukey, ao nivel de 5 ce probabilidec

CeCE. |




2000
1800 BR -1
~ ——
g 1800
9 PITLBA
:n’ 14001 TR
% 12001
___.,B__
L
o 1000 EPACE-]
2
0 il
{ o
=
S | |
&
| 200
0

I S - S T

TRATAMENTOS

FIGURA 19 - VariacOes da producao total de graos de quatro culti

vares de caupi submetidas a diferentes tratamentos

de disponibilidade hidrica.



sendo observados na cultivar BR-1 (1570,4kg/ha) e os meno-
res em Mimoso (988,3kg/ha).

A cultivar Mimoso, mesmo em condicOes altamente fa-
voraveis de disponibilidade hidrica (Tl e T2) alcancou sem-
pre valores de producdo de graos muito inferiores aos deter
minados para as trés outras cultivares. Essa caracteristica
se expressou pela limitacao na definicdo de drenos reprodu-
tivos. Em trabalhos de campo anteriores, essa cultivar foi
classificada como altamente sensivel a seca,quando na reali
dade, o fator determinante de sua baixa produtividade & de
outra natureza(limitacao das estruturas @e reproducao) .

Nas cultivares agui estudadas, a reducdo significa-
tiva da producao de graos,em resposta a deficiéncia de agua
no solo,pode ser atribuida a limitacdao nas fontes dos car-
bpidratos e o concomitante decréscimo no tgﬁanho dos drenos
reprodutivos. A reducao nas fontes de fotoassimilados ficou
evidente pela diminuicao significativa de area foliar total
e o peso seco da parte aérea em resposta ao estresse hidri-
co no solo. A manutencao de valores de botencial hidrico fo
liar relativamente elevados mesmo quando ocorreu intensa de
ficiéncia de agua no solo, possivelmente resultou do fecha-
mento dos estomatos com a consequente diminuicado da ativida
de fotossintética. A reducdao no numero de vagens formadas
por planta foi a maneira mais eficiente desenvolvida pelas
cultivares de caupi para reduzir os drenos reprodutivos. A

formacao de vagens por planta, nesse estudo, pode ser iden-

tificada como o componente de produ¢ao mais sensivel ao es-




., agua das quatro cultivares estudadas e dos cinco

tresse hidrico. Sob condigOes naturais, esse mecanismo de

ajustamento do caupi assegura a producao de sementes via-
veis, que deve ter se constituido em fator evolutivo critico

|
-

na adaptacao dessa cultura ao semi-arido.

4.13 - Eficiéncia do Uso de Agua j

Nas regioces semi-aridas, onde o suprimento de &agua

€ limitado e os custos de irrigacdo sao elevados, &€ impor-

tante se considerar esquemas de irrigacdao com o intuito de

mensurar a eficiencia do uso de agua. Na TABELA 22 e FIGURA

20 estao expressas as variacgoes da eficiéncia do wuso de

tratamen-

i
“ - I
5"

Q@

tos de disponibilidade hidrica no solo. Partindo-se de Tl'
em todas as cultivares, a eficiéncia de uso de agua aumen-

tou ligeiramente no tratamento T,. Em todas as

o decréscimo na disponibilidade hidrica do solo induziu re-

ducoes na eficiéncia de uso de agua sendo os menores valo-

res obtidos em Tg- Resultados semelhantes foram obtidos por

TURK & HALL (1980c). A observacao de que a melhor

cultivares, E
1
|

eficien- i
cia do uso de agua foi obtida em T2, indica que o wuso de
dgua na cultura do caupi pode ser melhorado pela aplicacao

de déficit moderado de agua no solo.

A ocorréncia de caréencia hidrica mais severa no so-

lo induziu reducOes significativas da eficiéncia de uso de



TR3ELA 22 - Valores da eficiencia cc uso 6 acua (xg/na/me) de quatro cuitiveres de caupi (Voerz yrey culztz {o.) wzip)

subret igas a diferentes trataxentos oe GiSponibiiioade niorics.

£ 1 t T N R
TRATANENTOS

BR - 1 PITIRA KINDSO EPACE - 4 KEDI4
T4 5.4 fa 4.7 fa 3.4 fa 5.6 ha 45%
T2 6.2 Aa 6.1 fa 3.4 fa 5.7 Aa 5.4 A
T3 6.9 Az 5.2 Az 43k o ik 4,4 B
T4 b6 Bz 5.9 fao 4,38 334 458
15 4.2 fa 4.6 fa 3.1 fAa 3.6 fa 3.9¢

NEDIA 9.7 & 4.9 a0 d.b¢c o &2 b

.

» Medias sequidas pela mesea letra maiustulaz, em cada colunz, ou pela Eesez letra mindsculz, €E cacs

. iihing,;

nio giferee estatisticamente pelo teste 6e Tukey, 2o nivel de 5% ce probapiiidade.
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Variacoes da eficiéncia do uso de agua de quatro cul
tivares de caupi submetidas a diferentes tratamen-

tos de disponibilidade hidrica.




dgua da cultura do caupi provavelmente pela diminuicdo na
capacidade de fixa¢do simbibotica do nitrogénio e decréscimo
do desenvolvimento do sistema radicular, em decorréncia do

controle de perda de agua pela parte aérea. Como consequén-

cia, a menor atividade fotossintética com a reducdao da fon-

te de carboidrato se constituiu em fator limitante do cres

cimento radicular. Nas areas sujeitas a.seca, deve-se apli-
car o nitrogénio sob a forma mineral para superar eventuais

reducoes na fixacao simbidtica do N sempre que o conteado

de agua no solo atingir valores criticos. No presente traba

lho, a adubacao nitrogenada de base foi dimensionada visan-

do excluir esse fator limitante. ¥

4.14 - Variacoes nos Indices de Colheita

Os valores dos indices de colheita para as gquatro

cultivares estudadas estao expréssos na TABELA 23 e FIGURA
21. A analise estatistica com base no teste de Tukey ao ni
vel de 5% de probabilidade, demonstrou que ndao houve dife-

rencas significativas entre as cultivares ou entre os trata

mentos. A falta de significancia indica que, na ocorréncia

de deficiéncia hidrica no solo, se estabeleceu um equilibrio
entre a reducdo do crescimento vegetativo (area foliar e pe
so seco da parte aérea) e das estruturas reprodutivas (nume

ro de flores formadas e vagens constituidas). No entanto,




TABCLA 23 - Valores dos indices oe coiheita ce cuatro cultivares de caupi (Y.ona yposcuiata (L.) walp)
subketices a diferentes tratarentos ce iSPORibI1iGACE hiOriCa.

AR | A iy @ r e s
TRATAMENTOS

BR -1 PITIUBK KINOSD EPACE - & MED 14
T4 6.31 6.5 ¢.24 €.3¢ g.38
T2 8.37 8.33. = 8.24 6.27 8.36
T3 6.32 €.33 €.25 i 0.25 €.29
T4 8.31 8.3¢ ¢.28 “a 8.29 8.3¢
T €.29 ¢.29 6.2 €.26 6.2€

MEDIA $.32 €.33 €.26 = .28

& ausncia de letras indica que nao houve Ciferenga sigmivicativa ac nivel ce 57 pelo teste de Tukes.
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FIGURA 21 - Variacoes dos indices de colheita de quatro cultiva
res de caupi submetidas a diferentes tratamentos de

disponibilidade hidrica.
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como ja observado na producao total de graos, a cultivar Mi
moso, mesmo nos tratamentos mais hidratados apresentou os
menores valores de indice de colheita em relacao as

(FIGURA 21). Nas outras tres cultivares (BR-1, Pitiuba

demais

e

Epace-1), o tratamento mais estressado (T5) sempre apresen-
tou valores de indices de colheita mais baixos em relacao
aos tratamentos mais hidratados ('I‘1 e T;). Essas observacoes
indicam que as plantas,quando estressadas, tém suas estrutu-
ras reprodutivas levemente mais afetadas do gque as vegetati
vas. Um aumento no grau de severidade do estresse hidrico,
possivelmente, levaria ao estabeleciménto de diferencas sig
nificativas no indice de colheita.

O indice de colheita relaciona a producido econdmica
com a producao biologica. No entanto, esse indice nio dé
nenhuma informacao sobre as modificacOes relativas dos di-
versos componentes de producao (n® de vagens formadas, ta-
manho das vagens, n? de graos e peso de 100 grdos). Segundo
KANEMASU (1983) o estresse hidrico reduz o indice de colhei
ta. SLABBERS et al. (1979) apos determinacdOes de valores da
producao econdmica e bioldogica elaborou equacdes de re-
gressao para o sorgo e o milho. No entanto, estudos posteri
ores indicaram que a ocorréncia de estresse hidrico em fases
criticas deve ser considerado nas correcoes das equacgoes.

Segundo KENEMASU (1983) as variacOes no 1indice de
colheita refletem os efeitos de: a) estresse hidrico em di-
ferentes fases do ciclo vital; b) dos fatores ambientais so

bre a particao dos fotoassimilados; c) alteracoes induzidas



na transcolagao e desenvolvimento das plantas. Como avalia-
coes da eficiencia de uso de agua baseadas, simultaneamente,

nas medigOes da fotossintese e transpiracao sao dificeis e

tém limitado o numero de cultiéares avaliados, o Indice de
colheita tem se constituido em parametro valido e de facil
mensuracao. O indice de colheita,em culturas com crescimen-
to determinado, tem sido fortemente associado com O aumento
na producao de graos. A selecao de cultivares de caupi, com
crescimento determinado, pode ser feita tendo o indice de
colheita como parametro para aumento da produtividade de
graos (HALL & GRANTZ, 1981). No entaﬁ%o, a criacdao de novas
cultivares de caupi sO pode ser obtidé se houver um conheci
mento adequado dos processos fisioldgicos e biogquimicos que
definem a adaptacao das cultivares a seca. A partif desse

conhecimento, seriam definidos parametros para uma selecao

genética racional e a geracao de novas tecnologias de mane-

jo da cultura do caupi no semi-arido.



5 - CONCLUSOES

1 - Niveis crescentes de caréncia de agua no solo nao indu-
ziram reducoes significativa§ nos valores de potencial
hidrico foliar, das quatro cultivares, medidos ao lon-
go do ciclo da cultura. Os valores de potencial hidrico
determinados, cedo pela manha, permaneceram sempre aci-

ma de -1,4 MPa.

2 - As cultivares de caupi apresentaram eficientes mecanis-
mos de esqguiva a seca ("drought aéaidance") principal-
mente pelo controle de perda de agua. Houve redugdo sig
nificativa da area foliar e do peso totaltﬁaparte aérea
foliar e do peso seco total da parté aérea aos 40 DAG,
sendo de T5 em relacao a T1 de 67,0% e 76,9%, respecti-
vamente. Esses mecanismos de adaptacdao a seca tornaram
as plantas limitadas em fontes de carboidratos.

3 - A deficiéncia de agua no solo causou efeitos deletérios
nos tecidos foliares expressos pelas reducOes marcantes
nos niveis das proteinas, clorofila e lipidios totais.
As reducoOes desses ultimos, predominantemente presentes
nas membranas, indicaram perda da compartimentalizacao

celular.
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4 - Componentes de produgao como comprimento de vagens, ni-

mero de graos por vagem e peso de 100 grdos nao foram
significativamente modificados pelo estresse hidrico no
solo. RedugOes na producéomdas cultivares foram causa-
das, principalmente, pelo descréscimo no numero de va-
gens por planta, tornando-as limitadas em termos de es-
truturas reprodutivas. Essa reducao pode ser vista como
um mecanismo adaptativo para permitir a formacao de se-

mentes viaveis, mesmo guando ha severas limitacdoes nas

fontes de carboidratos.

o

Os niveis mais altos de producao de graos/ha nao foram
obtidos no controle (Tl) mas em T2. A manutencao do so-
lo em Tl’ sempre proximo a capacidi@e de campo, pode
ter concorrido para diminuir a pressao parcial do oxigé
nio afetando o metabolismo do sistema radicular. Decrés
cimos subsequentes, nos niveis de disponibilidade hidri

ca no solo, induziram significativamente reducoes na

producao de graos/ha.

Os maiores valores de eficiéncia de uso de a&agua (EUA)
foram também obtidos em T2 (5,4 kg/ha/mm) . Os tratamen-
tos Tl' T3 e T4 nao diferiram em EUA, sendo o menor va-

lor observado em T5 (3,9 kg/ha/mm) .



7 - Nao houve diferencas significativas entre as cultivares
ou entre tratamentos, com relacao ao indice de colhei-

ta. A falta de significancia indica que, na ocorréncia

de deficiéncia hidrica no solo, se estabeleceu um equi-
librio entre a redugao do crescimento vegetativo (area

foliar) e das estruturas reprodutivas (numero de vagens

constituidas/planta). ”

8 - A criacao de novas cultivares de caupi para o semi-ari-
do e o manejo da cultura irrigada devem se fundamentar
no conhecimento de parametros fisiplogicos e bioguimicos
associados aos mecanismos de tolerdncia i seca. Deve-se
considerar que, a manutencao dos tecidos foliares com

elevados valores de potencial hidrico, ndo se faz sem

efeitos deletérios na estrutura das ﬁacromoléculaseadas
organelas celulares. A limitacao dos drenos reprodutivos
pela reducdao do numero de vagens/planta se constituiu,
para as gquatro cultivares estudadas, o fator mais criti |

- (il

co na reducdao da producao de graos sob condicoes de es-

|
tresse hidrico.
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