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SINOPSE - Unm experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Vale do Curu, da Universi-
dade Federal do Cearé, Pentecoste—CE, em um solo Aluvial Vertico Halomorfico (sédico), para  ava-
liar as alteragoes Fisiolﬁgicas e fenotipicas do caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] cv. EPACE-1,
guande irrigado com diferentes laminas. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com
quatro repetigoes e os seguintes tratamentos: A = lamina de égua requerida pela culturaa 0,04 HPa,
B =5/3 da lamina aplicada em A e C = 1/3 da lamina aplicada em A. Os resultados obtidos mos-
traram que as diferentes laminas de irrigagae utilizadas nos tratamentos nao influenciaram signi-
ficativamente na area foliar e que o potencial hidrico so apresentou diferenga estatistica entre
ps tratamentos para a determinagao aos 27 dias apos o plantio. Os teores de clorofila total, clo-
refilas a e b, relagao clorofila afb e prote{na demonstraran a tendencia de maior acumulo no tra-
tamento A. A produgao de graos por hectare no tratamento A foi superior as dos tratamentos B e c,
embora s0 tenha diferide significativamente deste ultimo.

Termos de Indexagao: Vigna unguiculata, caupi, parametros Fisioiégicos. alteragoes Fenntipicas ]

sodicidade.
INTRODUQKO se caracteriza por apresentar uma ex-
0 clima predominante na Regiao cessiva evaporagac e precipitagoes
Nordeste do Brasil e o semi-arido e pluviométricas mal distribuidas e in-

'Parte da dissertagao de primeiro autor, apresentada ao Departamento de Engenharia Agricola da Uni-
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suficientes para lixiviar os sais que
possam se acumular nas camadas supe-
riores do perfil do solo. Estas ca—
racteristicas climaticas aliadas ao
uso inadequade da irrigagao sao 08
principais responsaveis pela salini-
zagao_do solo. A recupéragao dos so-
los salinizados alem de requerer de-
morado periodo de tempo, implica em
altos custos (STROGONOV, 1964; BLACK,
1975} .

0 caupi [Vigna unguticulata (L.)
Walp] e uma das culturas de maior ex-
pressac no Nordeste, tanto em regime
de sequeiro como de irrigagao. Apesar
da sua importancia econamica, apre-
senta baixa produtividade fazendo-se
necessario o estudo do seu comporta—
mento e em particular das suas alte-
racoes fisiologicas e fenotipicas,
quando submetida aos efeitos dos ex-
cessos de sais no sclo e  diferentes
niveis de disponibilidade hidrica.

0 crescimento vegetal e contro-
lado pelo deficit de agua na planta e
somente indiretamente pela carencia
hidrica no solo. 0 deficit de égua na
planta se desenvolve como resultadoda
acao combinada e complexa de fatores
edéficos, atmosfericos e inerentes as
plantas, interagindo entre si para
controlar a taxa de absorgao e a per-
da de agua (HILLEL, 1970; KRAMER, 1974;
BOYER et alii, 1980).

A reducao na area foliar pode ser
responsével pela diminuigao na produ~
cac final de graos induzidas pela se-
ca (BOYER, 1970a). Porem, redugoes na
area foliar podem representar um im-
portante mecanismo para fuga ou esca-
pe a seca, particularmente induzida
pela ocorrencia de senescencia das fo-
lhas resultando na diminuigaoc do su-
primento de égua {TURK & HALL, 1980).
De acordo com BOYER (19270b), para as

culturas do milho, soja e girassol,
guando o potenciai hidrico foliar de-
cresceu, o crescimento foliar foi ini-
bido primeiro e mais severamente do
gue a fotossintese ou a respiracao.
Estudando o efeito da seca nmo cresci-
mento e nos mecanismos de adaptagao
do caupi, TURK & HALL (1980) verifi-
caram que o aumento do estresse hi-
drico resultou em progressiva redugao
do indice de area foliar, matéria se-
ca dos brotos e numero de folhas jo-
vens, ' .
Potenciais hidricos foliares me—
nores que -0,5MPa retardam o apare-
cimento de clorofila no feijao de por-
co {Canavalia ensiformis (L.) DC.],
pela redugao da taxa de formacao do
complexo proteina-clorofila a/b e por

diminuir o acumulo de clorofila b

{ALBERT et alif, 1975). 0 decrescimo
no conteudo do complexo proteina~clo-
rofila e explicado pela eleﬁagéo _ha
proporgao clorofila a/b e pela redu-
gac nas unidades fotossintéticas
{ALBERT et alii, 1977). O  estresse
hidrico tambem redardou o acumulo de
clorofila e do complexc proteina-clo-
rofila a/b durante o crescimento de
plantulas de cevada, Hordeum vulgare
L. cv. IB 65), na presenga da luz
{BHARDWAJ & SINGHAL, 1981).

SHAH & LOOMIS (1965) considera-
ram a sintese de proteinas como umdos
processos mais sensiveis ao estresse
hidrico em plantas e estabeleceramque

tanto as proteinas soluveis como 0
conteudo total de proteinas das fo-
lhas da beterraba agucareira {Beta

vulgaris L.} diminuiram progressiva-
mente com o aumento do estressehidri-
co. HSIAO (1973) tambem observou que
a degradaggo de proteinas normalmente
aumenta e a sintese proteica diminui
com o estresse hidrico das plantas.




0 presente trabalho objetiva ve-
rificar alteragSes fisiolégicas, fe—
notipicas e de produgao do caupi,
quando cultivado no campo, em um solo
aluvial sodico e irrigado com tres
diferentes laminas de agua.

MATERIAL E METODO

0 experimento foi conduzido no
ano de 1985, na Fazenda Experimental
do Vale do Curu, pertencente ac Cen-
tro de Ciencias Agrarias da Universi-
dade Federal do Ceara, localizada no
‘municipio de Pentecoste-CE, gituada
entre os paraleleos 3°%45' e 4°00', la-
titude sul e os meridianos 39°?15' e
39°30' a oeste de Greenwich, aumaal-
titude de 47 metros. O solo utilizado
foi classificado pelo sistema brasi-
leiro como Aluvial Vertice Halomorfi-
Cco (sédico). Suas caracteristicasqui—
micas e algumas informagoes agrome—
teorologicas registradas do local du-
rante a execucao deste trabalho sao
apresentadas, respectivamente, na Ta-
bela 1 e Figura 1.

0 delineamento experimental uti-
lizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repeticoes e os seguintes
tratamentos: A = lamina liquida de
égua requerida ate 40 cm de profundi-
dade quando o potencial matrico a
15 cm atingia -0,04MPa, B = 5/3 da
lamina aplicada em A e C = 1/3 da
lamina aplicada em A. O método de ir-
rigag§0 utilizado foi o de sulcos em
nivel, fechados ao final. As dotacoes
de agua de irrigacao durante a execu-
¢ao do experimento, foram de 369, 573
e 165 mm, respectivamente, nos trata-
mentos A, B e C.

Em cada parcela, as plantas se
distribuiam em 6 fileiras de 12m de
comprimento, espagadas por 0,83m x
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x 0,25m, deixando-se, na ocasiao do
desbaste, uma planta por cova. Como
bordadura considercu-se as duas fi-
leiras externas, eliminando-se alem
disto, em todas as fileiras utiliza-
das 4,0 m nas extremidades praximasao
canal e 2,0m nas extremidades opos-
tas.

A produggo de grgos por hectare
foi obtida a partir de uma area de
8,3 da superficie Util de cada par-
cela,

A area foliar foi determinada uti-
lizando-se duas plantas por parcela,
em coletas realizadas com 21 a 36 dias
apés o plantio e atraves da equagﬁo:

y = 0,4096x + 8,5890

que correlacionava a area foliar en-
contrada com équela medida atraves de
um sensor de fotocelulas {Portable
Area Meter, Modelo L1-3,000, EE,UU.)
sendo o valor de x obtido pelo soma-
torio do produto do comprimento pela
largura de cada trifolioc. Esta equa-
cao foi desenvolvida pela Equipe do
Laboratorio de Solo—ﬁgua—Planta,doDe-
partamento de Engenharia Agricola do
Centro de Ciencias Agrarias da  Uni-
versidade Federal do Ceara.

0 potencial hidrico das folhas
foi determinado atraves de uma camara
de pressao {PMS-Instrument Company,
EE.UU.) idealizada por DIXON (1914) e
realizada por SCHOLANDER et aliz (1964,
1965). As leituras foram procedidas
entre 8:00 e 9:00 horas e utilizou-
-se a 32 folha a partir do apice, de
uma planta por parcela, em coletas
realizadas no periodo de 20 a 48 dias
apos o plantio.

Para a determinacao do teor de
clorofila total, clorofila a, cloro-
fila b e proteina, utilizou-se a 332
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folha a partir do apice de uma planta
por parcela, aos 34 e 48 dias apés c
plantio. Na determinagao das dosagens
e das concentragoes das clorofilas a,
b e total utilizou-se o metodo des—
crito por ARNCON (1949) e as formulas
de McKINNEY (1941). O teor deproteina
foi determinado pelo metodo de LOWRY
et alit (1951).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A ocorrencia da redugao do po—
tencial hidrico na planta esta asso-
ciada a alta taxa de transpiragéo e/
/ou ao reduzido fluxo de égua do solo
para as raizes (BOYER et alii, 1980).
Na primeira coleta, aos 20 dias apés
o plantio, nao houve diferencas signi~
ficativas entre tratamentos (Tabela
2), pois a aplicagdo de laminas dife-
renciadas ainda nao havia sido ini-
ciada. A diferenciagao significativa
na segunda coleta (5 dias apos o ini-
cio dos tratamentos) revelou que as
laminas de agua aplicadas influencia-
ram o potencial hidrico nas plantas,
modificando o fluxo de agua do solo
para as raizes gue se distribuiampre-
dominantemente nas camadas mais su-—
perficiais. A nao significancia entre
tratamentos a partir da terceira co-
leta pode ter ocorrido devido a umme-
lhor suprimento de égua para as rai-
zes atraves da ascensao capilar, pois
o lengol freatico se encontrava a90cm
da superficie:do s0lo € o sistema ra-
dicular mais desenvolvido explorava
as camadas mais profundas do solo.,
Deve-se ressaltar que as leituras dos
potenciais hidricos foram realizadas
as 8:00 horas e que valores mais bai-
xos sao normalmente alcangados proxi-
mo ac meio dia. Por esta razao as
plantas no tratamento de maior deficit

hidrico (€), devido a diminuicao da
demanda evaporativa do periodo notur-
no tendiam a reidratar-se alcangando
valores de potencial hidrico proximos
ou iguais équeles dos tratamentos que
recebiam maior lamina de égua de ire
rigagao. '

'Nao houve diferencga significati-
Qa entre os valores medios da area fo-
liar para as diferentes laminas de
agua de irrigagao aplicadas (trata-
mentos A, B e C), nas amostragens rea-
lizadas (Tabela 3 e Figura 2). Entre-
tanto, a analise percentual revelou
que o tratamento B sempre apresentou
maiores valores de area foliar duran-
te todo o periedo do experimento. Is-
to indica que nac houve excesso de
égua do sistema radicular capaz de
reduzir a disponibilidade de oxig%nio
ao sistema radicular que induzisse di-
minuigao da permeabilidade das raizes
ac Tluxo de égua e conseqilentemente
decrescimo da taxa de crescimento fo-
liar (KRAMER, 1974). O tratamento <€
apresentou, ate a coleta aos 32 dias
apos o plantio, valores de area fo-
liar intermediarios, entre aqueles ob-
servados para os tratamentos A e B.
Contudo, apés esta coleta houve redu-
gao acentuada da taxa de crescimento
foliar, provavelmente, pela diminui-
gao da disponibilidade hidrica do so-
lo, induzida por maior demanda evapo-
rativa causada pelo aumento da area
foliar total, A redugac do "status"
energetico da agua ao nivel  foliar,

com consegiiente diminuicao do poten-
cial de turgescéncia pode ser citada
comc a causa da menor taxa de cresci-
mento das folhas. 0 tratamento A, por
sua vez, apés os 32 dias, alem de su-
perar o C diminuiu acentuadamente sua
diferenga em relagao ao B. TURK & HALL
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TABELA 2 - Valores medios do potencial hidrico, em MPa, nas folhas do caupi, em
fungao de laminas de égua de irrigacao (A = lamina requerida a -0,04
MPa, B =5/3A e C=1/3 A), durante o periodo de 20 a 48 dias apos
o plantio,

. Variagao
Tratamentos P tual?

Dias Apés o Plantio : ercentua
A B C BA BC CA
20 -0,8a -0,7a -1,0a 87 70 125
27 -1,4b -0,7a —1,80{ 50 40 128
34 -1,3a -1,2a -1,3a 92 92 100
41 -1,0a -0,9a -1,0a 90 a0 100
48 -1,1a -0,9a -1,1a 82 82 100

‘Em cada linha os valores seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan.

BA e CA sao, respectivamente, B e C em relagao a A (A = 100%). BC & B em relagio a C (C = 100%).

TABELA 3 - Médias de area foliar do caupi, em cm’, em fungao de laminas de agua
de irrigagao (A = lamina requerida a -0,04MPa, B = 5/3 AeC=1/3 A,
durante o periodo de 21 a 36 dias apos o plantio.

\ Variacao
. . Tratamentos
Dias Apos o Plantio Percentual?

A B C BA BC CA
21 68,61a 85,14a 78,83a 124 108 115
26 139,47a 177,05a 176,87a 127 100 127
32 380,74a 407,31a 393,75a 107 103 103
36 682,91a 70Q,29%9a 588,13a 103 119 86

'Em cada linha os valores seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan,

*BA e CA sao, respectivamente, 8 e C em relagao a A (A = 100%). BC & 8 en retagao a € {C = 100%).
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FIGURA 2 - Var'iagéo da area foliar do caupi, em func_;éo dog tratamentos A, B e C
durante o periodo de 21 a 36 dias apds o plantio. ' '




(1980) tambem verificaram que o  au-
mento do estresse hidrico no caupi,
resultou em progressiva redugao do
indice de area foliar.

Os resultados da analise esta-
tistica das médias dos teores de clo~
rofila tetal, clorofila a, clorofila
b e na relagao clorofila a/b, revela-
ram diferengas significativas entre
tratamentos apenas para os teores de
clorofila a na segunda coleta (48dias
apos o plantio). Por outro lado, uma
avaliagao da variagao percentual de
mode geral, revelou que o tratamento
A apresentou maiores valores para to-
dos estes parémetros, em especial na
segunda coleta feita aos 48 dias apos
o plantio (Tabela 4). Observou-se que
o estresse hidricq,tanto-pelo excesso
de égua do tratamento B como pelo
deficit no -tratamento C, induziu
maior decrescimo nos teores de cloro—
fila total, clorofila a, clorofila b
e relacac clorofila a/b no caupi. Re-
sultados semelhantes foram encontra-
dos em cevada por BHARDWAJ & SINGHAL
(1981}, os quais verificaram que o es-
tresse hidrico retardou o acumulo de
clorofila a/b durante o crescimento de
plantulas. ALBERT et alif (1975) tam—
bem constataram que potenciais hidri-
cos foliares menores que -0,5 MPa po-
diam redartar o aparecimento de clo-
rofila no feijao de porco [Canavalia
ensiformis (L.) DC.] pela redugac da
taxa de formacao do complexo proteina-
—clorofila a/b e por diminuir o acu-
malo de clorofila b.

A sintese de proteinas e um dos
processos metabolicos mais sensiveis
aos efeitos do estresse hidrico em
plantas (SHAH & LOOMIS, 1965). No cau-
pi, a variacao nos teores de protei-
nas, cauéada pelos tratamentos es—
tressados (B e C) em relagao aoc tra-

aw

tamento A, indicou que esta carac-
teristica parece ser mais sensivel as
condigoes adversas que os teores de
clorofilas a e b, clorofila total e
relacgao clorofila a/b, conforme o ve-
rificado na segunda coleta, Nesta co-
leta, o tratamento A mostrou-se sig-
nificativamente superior aocs trata-
mentes B e C. A inferioridade percen-
tual destes tratamentos, nesta cole-
ta, em relaggo ao tratamento A foi de,
respectivamente, 15 e 11% {Tabela 4).
Na analise percentual observou-se que
os tratamentos B e C foram somente in-
feriores em 4 e 6%, respectivamente,
em relagao ao tratamento A, para aco-
leta aos 34 dias apds o plantio.

Para o parémetro producgao de
graos por hectare verificou-se que ©
tratamento A foi superior acs outros
dois tratamentos, apesar de so ter di-
ferido significativamente do trata-
mento C e que nao houve diferengasig~
nificativa entre os tratamentos B e
(Tabela 5). A agao conjunta e integra—
da dos fatores fisiologicos e fenolo-
gicos apresentados e discutidos ante-
riormente, parecem ter criado para as
plantas do tratamento A, condigaesre—
lativamente mais favoraveis a expres—
sac das potencialidades da cultura em
termos de produgao de graocs por hec-
tare.

CONCLUSOES

1. 80 foi observada diferenga signi-
ficativa para o potencial hidrico
das folhas na coleta realizada aos
27 dias apos o plantio (cinco dias
apos o inicio dos tratamentos). A
nao significancia entre tratamen—
tos a partir da terceira coletapo-

de ter ocorrido devido a s#scensao
capilar, a partir do lengol frea-
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TABELA 4 - Valores medios da clorofila total, clorofila a, clorofila b, relagéo
' a/b e proteina, em mg/g de peso fresco, nas folhas de caupi, acs 34
e 48 dias apés o plantio, em fungdo de laminas de agua de irrigacac

(A = lamina requerida a -0,04MPa, B = 5/3 A e C = 1/3 A).

Duas Apos o Plantio

- 34 , ' 48 .
Parametros Variacao Variaga
Tratamentos' v 2 Tratamentos 1aga0
Percentual Percentual?
A B C BA BC CA A B C BA BC CA

Clorofila total 2,27a 2,08a 2,15a 92 97 95 3,48a 3,21a 2,88a 92 111 83

Clorofila a 1,44a 1,21a 1,39a 84 87 97 1,97a 1,76ab 1,62b 89 109 82
Clorofila b D 0,83a 0,87a 0,76a 105 114 91 1,51a 1,45a 1,25a 96 116 83
Relagao a/b 1;75a 1,39a 1,82a 79 76 104 1,33a 1,21a 1,32a 91 92 99
Proteina 1,30a 1,25a 1,24a 96 101 95 1,40a 1,19 1,24b 85 96 89

'em cada linha os valores seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%,
pelo teste de Duncan,

287 ¢ CA sao, respectivamente, B e C em relagao a & (A = 100%), BC & B em relagao a C (€ = 100%).

TABELA 5 - Medias da produgac de graos do caupi em fungdo de laminas de agua de
irrigacdao {A = lamina requerida a —-0,04MPa, B = 5/3 A e C = 1/3 A).

Tratamentos! Variagao Percentual?

A B c BA BC CA
1.126,50a B04,21ab 704,57b 71 114 - 863

'Na linha os valores seguidos pela mesma letra, nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%, pelo
teste de Duncan,

288 ¢ CA sao, respectivamente, B e C em relagao a A {A = 100%). 8C & B em relagac a C (C = 100%),




. Os tratamentos A, B e C nao

tico e/ou a maior aprofundamento
do sistema radicular.

apre—
sentaram diferengas significativas
ado-
tado para a caracteristica area fo-
liar. Todavia, percentualmente, o
tratamento B foi superior aos tra-
tamentos A e C em todas as
tragens. Verificou-se tambem que a
area foliar apresentou tres perio—
dos de crescimento bem

durante o periodo de coletas

amnos-—

definidos
em todos os tratamentos.

Os teores de clorofila total, clo-
rofilas a e b e relacao clorofi-
la a/b mostraram a tendencia de
serem superiores no tratamento A,
indicando que o estresse hidrico
tanto pelo excesso de égua {trata-
mento B) como pelo deficit de agua
(tratamento C) reduziram os
valores.

seus

0 teor de proteina foi significa-
. estresse
hidrico na segunda coleta, tanto
pela falta como pelo excesso de
égua, tendo o tratamento A, conse-—
glientemente, zuperado os
Os tratarientos B e C nao apresen-
taram diferenga significativa en-
tre si.

tivamente reduzido pelo

demais.

A producac de graos por hectare foi
reduzida tanto pelo excesso COomo
pelo deficit de égua, tendo o tra-
tamento A superado aos B e €, em-
bora SO tenha diferido
camente deste Ultimo.

estatisti-

As conclusoes acima citadas

suge-—
rem que, para as condigoes clima-
ticas e de solo existentes neste
trabalho, o regime de irrigacao

mais indicado para o caupi seria o
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do tratamento A, ou seja, aplica-
cao da lamina liquida requeridaate
40 cm de profundidade quande o po-
tencial matrico da agua do solo a
15cm  da

-0,04 MPa.

superficie atingisse
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ABSTRACT

An experiment was conducted at the Vale do Curu Experimental Farm Station, Universidade Fede-

ral do Ceara, Pentecoste County, State of Ceara, Brazil, on Vertic torrifluven soil to evaluate

changes in physiological and phenotypical parameters of cowpea [Vigna unguieulata {L.) Walp]
EPACE-1 cultivar irrigated at different levels. The experiment was a completely randomized design
with four replications and the following treatments: A = depth of water required by the crop at
-0.04 MPa, B = 5/3 of A and C = 1/3 of A. The results showed that different depths of water caused
no significant influence on leaf area and that the leaf water potential differed significantly only
at harvest 27 days after sowing. Total chlorophyll content, a and b chlerophyll contents; afb

chlorophyll ratio and protein centent tended to be greater in treatment A. Treatment A  ‘showed
higher seed productien per hectare than treatments B or C even though it had been statistically
different only from treatment C. '

Index Terms: Vigna unguiculata, cowpea, physiological parameters, phenotypical changes, and sodicity.




