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Resumo

O feijdo-caupi é uma excelente alternativa alimentar para a populagdo da regido norte do Brasil. Embora apresente
resisténcia as pragas e doencas e fixe 0 N-atmosférico, praticas inadequadas de manejo podem interferir no rendimento
da cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da reposicéo de 4gua no solo com base na umidade de capacidade
de campo durante a fase vegetativa, sobre os caracteres de producdo do feijao-caupi. O experimento foi instalado em
casa de vegetacdo, e o delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com seis tratamentos
correspondentes aos niveis de reposi¢do de &gua com base na capacidade de campo (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%).
Foram avaliados os seguintes parametros: Nimero de vagens por planta, comprimento médio das vagens (cm), peso das
vagens, nimero de sementes por vagem, peso de 100 grdos (g) e produtividade de grdos (kg ha™). Foram realizadas
analises de variancia, regressdo e o teste de Tukey. O déficit hidrico na fase vegetativa afetou de forma negativa os
parametros peso dos grdos e peso das vagens. O nimero de vagens por planta, o peso de 100 gréos e o peso total das
vagens aumentaram linearmente com o aumento do fornecimento de agua. O maior nimero de grdos por vagem foi
obtido quando o solo foi mantido a 60% da capacidade de campo. As demais variaveis ndo apresentaram variagoes
significativas. Nas condi¢Oes experimentais as plantas investiram mais em enchimento dos grdos do que no nimero de
vagens e de graos.

Palavras-chave: Déficit hidrico; Irrigacdo do caupi; Umidade de capacidade de campo; Manejo da dgua no solo.

Abstract

Cowpea is an excellent food alternative for the population of northern Brazil. Although it presents resistance to pests
and diseases and fixes atmospheric-N, inadequate practices can interfere with yield. The objective of this work was to
evaluate the effect of water replacement in the soil based on field capacity moisture during the vegetative phase on
cowpea production traits. The experiment was installed in a greenhouse, and the experimental design used was a
randomized block with six treatments corresponding to the water replacement levels based on the field capacity moisture
(0%, 20%, 40%, 60%, 80 % and 100%). The following parameters were evaluated: Number of pods per plant, average
length of pods (cm), weight of pods, number of seeds per pod, weight of 100 grains (g) and grain yield (kg ha'). Analysis
of variance, regression and Tukey's test were performed. The water deficit in the vegetative phase negatively affects the
weight of grains and pods. Number of pods per plant, the weight of 100 grains and the total weight of pods increased
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linearly with increasing water supply. The highest number of grains per harvest was obtained when the soil was
maintained at 60% of field capacity. The other differences do not differ significantly. Under the experimental conditions,
the plants invested more in grain filling than in the number of plants and grains.

Keywords: Water déficit; Cowpea irrigation; Field capacity moisture; Soil water management.

Resumen

El caupi es una excelente alternativa alimenticia para la poblacién del norte de Brasil. Aunque presenta resistencia a
plagas y enfermedades y fija N atmosférico, las practicas de manejo inadecuadas pueden interferir con el rendimiento
de los cultivos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la reposicién de agua en funcién de la humedad de
capacidad de campo durante la fase vegetativa sobre las caracteristicas de produccion de caupi. El experimento se instalo
en un invernadero, y el disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con seis tratamientos correspondientes a
los niveles de reposicion de agua en funcidn de la humedad de capacidad de campo (0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100%).
Se evaluaron los siguientes parametros: Nimero de vainas por planta, largo promedio de vainas (cm), peso de vainas,
ndmero de semillas por vaina, peso de 100 granos (g) y rendimiento de grano (kg hat). Se realizaron analisis de varianza,
regresién y Tukey. El déficit hidrico en la fase vegetativa afect6 negativamente el parametro peso de granos y vainas.
El nimero de vainas por planta, el peso de 100 granos y el peso total de las vainas aumentaron linealmente con el
aumento del suministro de agua. EI mayor nimero de granos por vaina se obtuvo cuando el suelo se mantuvo al 60%
de la capacidad de campo. Las demas variables no presentaron variaciones significativas. Bajo las condiciones
experimentales, las plantas invirtieron més en el llenado de granos que en el nimero de vainas y granos.

Palabras clave: Déficit hidrico; Riego de caupi; Humedad de capacidad de campo; Manejo del agua del suelo.

1. Introducéo

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp. tem significativa importancia socioecondmica como cultura de
subsisténcia, especialmente nas regides Norte e Nordeste. No Amazonas, € cultivado por pequenos produtores, tanto em terra
firme quanto em varzea (Santos et al., 2017), e considerado excelente fonte de proteina. Apesar da sua importancia na regiao
norte, a cultura apresenta baixa produtividade ocasionada pelo baixo nivel tecnoldgico utilizado para a produgdo. Segundo Silva
et al. (2018), o feijao-caupi é cultivado principalmente por pequenos agricultores, que na maioria das vezes negligenciam os
aspectos técnicos do manejo da cultura.

Embora o feijao-caupi esteja adaptado a diversas condicfes edafoclimaticas, com predominancia em regides tropicais
(Teixeira et al., 2010), ele pode apresentar baixas produtividades quando for submetido as praticas inadequadas de manejo
(Cardoso & Ribeiro, 2006), principalmente quanto ao manejo da dgua no solo. Segundo Andrade Junior et al. (2002), a principal
causa de diminuicdo da produtividade do feijdo-caupi estd relacionada ao fornecimento inadequado de &gua por irrigacdo e
chuva, durante as fases vegetativa e reprodutiva da cultura. Neste contexto, Harris (1981) cita que a falta ou excesso de agua,
além de prejudicar diretamente o desenvolvimento da cultura, afeta o processo de fixacéo bioldgica do nitrogénio, por influenciar
a atividade fisiolégica dos microrganismos, bem como sua sobrevivéncia. A interferéncia na fixagdo biolégica do N no feijao-
caupi tem reflexo nos caracteres produtivos.

A definicdo dos fatores de resposta da cultura ao regime hidrico permite indicar em qual periodo fenoldgico ha maior
sensibilidade ao estresse hidrico (Keffer et al., 2019). A maioria das culturas possui periodos criticos quanto a deficiéncia hidrica,
durante os quais a falta de agua causa sérios decréscimos na producao final, e os prejuizos causados dependem da sua duracdo e
severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (Folegatti et al., 1997). Segundo Freire (1990), para uma melhor eficiéncia
do estudo da cultura do feijdo-caupi, deve-se fazer avaliacBes das necessidades hidricas nas diferentes fases fenolégicas, pois
elas apresentam comportamentos diferenciados em virtudes das peculiaridades morfoldgicas e fisiologicas. Moosavi et al. (2020)
descreve a importancia de se determinar a quantidade certa de abastecimento de 4gua necessario para as culturas durante a estacdo
de crescimento.

A importancia do conhecimento do crescimento da cultura do feijdo-caupi em funcdo da agua disponivel no solo, é
instrumento fundamental para explicar perdas de producdo em condic8es de déficit hidrico. A baixa produtividade desta cultura

no estado, atribuida em parte a sua adaptagdo ecoldgica, mostra a necessidade do conhecimento do aproveitamento hidrico das
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cultivares usadas na regido, visando melhor aproveitamento da agua disponivel no solo em combinacdo com a distribuicédo de
chuvas. A falta de conhecimento das relacdes das plantas com o clima tem prejudicado o planejamento inteligente do uso da
terra (Mota, 1989), e a definicdo adequada de préaticas culturais para aumentar a produtividade (Ayoade, 2002).

Sendo assim, o referido trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da reposicdo de dgua com base na capacidade de

campo durante a fase vegetativa, sobre os caracteres de producéo do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.).

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), situada no Setor Sul do Campus. Para a realizacdo do experimento, foi coletado solo (Latossolo Amarelo)
na camada de 0 a 20 cm de profundidade de uma area de floresta do setor de producdo da FCA.

O solo foi seco ao ar, e depois destorroado e passado em peneira de malha de 4 mm, em seguida, foi realizada a calagem
com calcério dolomitico na dose de 2 t ha' 30 dias antes da instalagdo do experimento. Apds a aplicacdo do calcério as parcelas
foram incubadas em vasos com capacidade de 5 kg por um periodo de 30 dias para ocorrer a reagdo com o calcério, e assim a
neutralizagdo da acidez e do aluminio trocavel. Posteriormente, efetuou-se a adubacéo do solo com superfosfato simples (100
kg P20s ha't), KCI (80 kg KO ha?), de acordo com a recomendagéo para a cultura.

Foram retiradas sub-amostras de solo antes do plantio para analisar as caracteristicas quimicas (Tabela 1), segundo o

método da Embrapa (1999). A partir de uma sub-amostra foi mensurada a capacidade de campo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes do plantio do feijdo-caupi.

pH
N P K* Ca% Mg? AlR*
Hz0 KCI 8 g
---mg kgt --- cmolc kgt
45 3,9 11 9,6 0,1 0,2 0,5 2,1

Fonte: Autores.

A cultivar de feijdo utilizada no experimento foi a IPEAN-V69, adquirida junto a Embrapa. As sementes foram
embebidas em &gua destilada por 24 h antes do plantio para acelerar a germinacéo.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso com seis tratamentos correspondentes aos niveis de
reposicao de agua (20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade de campo), fornecidos as plantas de feijdo-caupi durante a fase vegetativa
(pré-floracdo). Para a determinacéo da capacidade de campo, foram utilizadas trés amostras de 100 gramas de solo seco ao ar.
Essas amostras foram repassadas para um funil contendo papel de filtro. Os funis foram alocados sob provetas graduadas com
capacidade para 250 ml. Em seguida, com o auxilio de uma proveta foi adicionado 100 ml de agua destilada lentamente em cada
amostra de solo. Apés o periodo de 2 horas, foi medida a agua nas provetas e realizou-se o célculo da capacidade de campo
através da formula Capacidade de Campo (CC) = (agua retida no solo (ml)/agua do solo no funil (ml)) x 100.

Da semeadura a emergéncia os tratamentos foram irrigados mantendo-se a capacidade de campo, ap6s a emergéncia das
plantas iniciou-se a irrigagdo com os diferentes niveis de reposicdo de agua até a fase vegetativa (Inicio do florescimento),
posteriormente todos os tratamentos foram irrigados diariamente mantendo o solo na capacidade de campo. Cada parcela
experimental era composta por um vaso com capacidade para 5 kg de solo. Em cada parcela semeou-se sete sementes, e catorze
dias apds a germinacdo realizou-se o deshaste deixando-se duas plantas de feijdo-caupi por vaso. Para cada tratamento foram
utilizadas quatro repeticdes, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais. O experimento foi encerrado ap6s a maturacéo

das vagens seguida da senescéncia das plantas.
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Foram avaliados os seguintes parametros: Numero de vagens por planta: as vagens de cada parcela, apds a colheita,
foram contadas e o total dividido pelo nimero de plantas por vaso; Comprimento médio das vagens (cm); Peso das vagens (kg
hal): as vagens foram coletadas e pesadas apds a secagem; Nimero de grdos por vagem: apés a debulha das vagens de cada
parcela, as sementes foram contadas e o nimero total foi dividido pelo nimero de vagem da parcela correspondente; Peso de
100 gréos (g): foram selecionados 100 grdos de cada parcela de forma aleatéria; producdo de grdos (g parcela™): apds a
senescéncia das plantas, as vagens foram colhidas e secas ao ar até peso constante e em seguida, as mesmas foram debulhadas e
as sementes pesadas em balanca digital de precisdo e o peso corrigido para 13% de umidade.

Apos a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a analise de variancia para verificar o efeito da reposicdo da
agua através do teste F a 1 e 5% de probabilidade. Foi realizada a analise de regressdo para ajustar modelos matematicos, e para
aqueles parametros em que ndo foi possivel o ajuste foi realizado o teste de Tukey a 5% de significancia. O Sisvar foi o software
utilizado para as analises estatisticas.

3. Resultados e Discussao

De acordo com a analise de variancia, houve efeito significativo da variacdo do fornecimento da agua durante a fase
vegetativa sobre os pardmetros niimeros de vagens planta, niimero de gréos vagem™, peso de 100 grdos e peso total das vagens.
Nao foi possivel ajustar um modelo matematico para o niimero de grdos vagem, por isso este parametro foi analisado com base
no teste de média. Para os demais pardmetros que apresentaram variacdo significativa na anélise de variancia foram ajustados

modelos lineares.

Numero de vagens por planta

Analisando os valores médios obtidos com os diferentes niveis de reposi¢do de agua (Figura 1) constatou-se que o
nimero de vagens planta™® aumentou linearmente com o aumento do fornecimento de agua, no entanto, em todos os niveis pode-
se considerar que de maneira geral 0 nimero de vagens estd muito abaixo do observado no trabalho de Nascimento, Pedrosa e
Tavares Sobrinho (2004) em Neossolo Regolitico psamitico tipico, que obtiveram entre 8 e 14 vagens plantas™ em niveis de
&gua do solo que variaram entre 40 e 100% de reposi¢do, de modo que o resultado pode estar associado ao diferente tipo de solo.
Costa et al. (2017) e Tagliaferre et al. (2013) também detectaram relagdo linear entre o nimero de vagens por planta e a
quantidade de agua fornecida as plantas de feijdo-caupi, ja Guimaraes et al. (2020) e Azevedo et al. (2011) ndo detectaram efeito

significativo de diferentes niveis de irrigagdo sobre o nimero de vagens por planta.
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Figura 1. Variagdo do nimero de vagens planta® em funcio dos diferentes niveis de fornecimento de 4gua no periodo de
crescimento vegetativo do feijdo-caupi.
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Fonte: Autores.

O menor nimero de vagens em fungéo dos menores niveis de fornecimento de &gua esta relacionado com a redugéo no
nimero de ramos (Gongalves et al., 2017). Uma reducgdo no nimero de ramos pode causar diminui¢do no nimero de gemas
reprodutivas (Bezerra et al., 2008), e, consequentemente, diminuir o nimero de vagens, afetando diretamente a produtividade
(Bezerra et al., 2009), como pode ser verificado a seguir nos parametros de peso de 100 grdos e no peso total das vagens. De
acordo com Silva, Lima e Menezes (2007), o nimero de vagens planta™ é o componente basico que mais se relaciona com a
produtividade de gréos, sendo muito influenciada pelo ambiente.

Numero de gréos por vagem

Houve pouca variagdo no nimero de graos vagem* em fungéo dos diferentes niveis de reposigéo de dgua (Tabela 2).
Segundo Lopes et al. (2011), o nimero de grdos vagem™, embora seja um importante componente de producdo, estd mais
relacionado com a caracteristica genética e pouco influenciado pelo ambiente. Os tratamentos 20, 60 e 80% da capacidade de
campo proporcionaram o maior nimero de grdos vagem™ (Tabela 2). Os valores médios de niimero de grdos vagem detectados
neste trabalho estéo proximos aos observados por Nascimento, Pedrosa e Tavares Sobrinho (2004), que variaram entre 11 e 14
grdos vagem, e por Ferreira et al. (2010), que obtiverem valores médios de 14,3 grdos vagem™. Guimardes et al. (2020)
observaram um nmero médio de 3,96 grdos vagem™, e com pouca influéncia do nivel de irrigacdo sobre essa caracteristica.
Costa et al. (2017) observaram uma relacéo linear entre a quantidade de agua fornecida e o nimero de grdos vagem-* no feijo-
caupi.

Tabela 2. Efeito da reposicéo de dgua durante o periodo vegetativo sobre o nimero médio de graos vagem* do feijdo-caupi (Vigna

unguiculata L. Walp).

Capacidade de campo (%)
20 40 60 80 100
Namero de grdos vagem 13 ab 11b 14 a 12 ab 12 ab

Parametro

* Médias seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Fonte: Autores.
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Peso de 100 graos

O peso de 100 graos aumentou linearmente com o aumento da reposicdo de agua (Figura 2), isso demonstra que essa
varidvel é muito sensivel ao déficit hidrico. Houve um aumento de 54% no peso de 100 grdos (8,6 g) quando se manteve o solo
em 100% da sua capacidade de campo comparado com as parcelas que foram mantidas em apenas 20% da capacidade de campo
(5,6 g). Assim, pode-se inferir que a deficiéncia hidrica na fase vegetativa do feijao-caupi pode interferir na produtividade de
graos. Esse resultado diverge daquele obtido por Guimaraes et al. (2020) os quais observaram que os niveis de irrigagcdo ndo
influenciaram o peso de 100 gréaos.

Ao final da fase vegetativa do feijdo-caupi, a restricdo hidrica diminui a abertura estomatica e torna a assimilacédo de
carbono dificil no metabolismo fotossintético (Melo et al., 2018), prejudicando a producdo de biomassa aérea (Andrade et al.,
2021), peso da vagem e rendimento de grédos (Dutra et al., 2015). De acordo com Melo et al. (2022), durante o estagio vegetativo
da cultivar de caupi feijdo-fradinho, ha evidéncias de que as reducBes na capacidade fotossintética, observada em alguns
genotipos, sdo atribuidas principalmente ao fechamento estomético, sendo considerado uma das primeiras respostas da espéecie
e um eficiente mecanismo de controle da transpiracdo em fung&o do baixo fornecimento de agua. Carvalho et al. (2000) indicam
que o rendimento de gréos sofre queda acentuada, sempre que se acentua o déficit hidrico, independente da etapa fenol6gica em
que este ocorre. Endres et al. (2010) também constataram que o déficit hidrico causa reducdo no rendimento de gréos,

independentemente do estadio fenoldgico em que este é aplicado.

Figura 2. Variacdo do peso de 100 grdos em funcéo dos diferentes niveis de fornecimento de 4gua no periodo de crescimento
vegetativo do feijao-caupi.
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Fonte: Autores.

Embora o peso de 100 grdos tenha aumentado linearmente neste trabalho, é importante lembrar que, o tratamento
submetido a irrigacdo plena em todo ciclo (sem déficit hidrico) pode ndo apresentar as maiores produtividades, como observado
no trabalho de Mousa e Qurashi (2018). Estes autores concluiram que uma boa produtividade de gréos secos de feijao-caupi

pode ser obtida sob déficit hidrico no estadio vegetativo por 20 dias e 10 minutos de irrigacdo dia™.
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Peso total das vagens

O peso total das vagens (Figura 3), apresentou resposta semelhante ao nimero de vagens planta™ (Figura 1) e ao peso
de 100 grdos (Figura 2), com aumento linear em fun¢do do aumento do fornecimento de agua. Isso demonstra que o feijao-caupi
responde muito bem a irrigacéo.

O aumento no peso das vagens parece estar mais relacionado com o peso dos grdos do que com o ndmero de graos
vagem™, ou seja, este trabalho demonstrou que as plantas de feijao-caupi investiram mais no enchimento de gréos do que no
aumento do ndmero de gréos. O peso total das vagens no solo mantido na capacidade de campo triplicou (6,7 g) em relagéo as
plantas mantidas a 20% da capacidade de campo (2,0 g) (Figura 3). A literatura tem mostrado que 0 peso das vagens é muito
sensivel a baixos niveis de 4gua no solo. Freitas et al. (2019) citam que um periodo de 22 dias sem irrigacdo reduziu o peso seco
das vagens em cerca de 66% em comparac¢do com plantas irrigadas a cada 2 dias. Oliveira et al. (2011) observaram apenas uma
diminuicdo de 27% nesta variavel sob baixa disponibilidade de agua.

Figura 3. Variacdo do peso total das vagens em funcéo dos diferentes niveis de fornecimento de 4gua no periodo de crescimento
vegetativo do feijao-caupi.
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Fonte: Autores.

4. Concluséao

O numero de vagens, o peso de 100 grdos e o peso total das vagens aumentaram linearmente com o aumento da
capacidade de campo. O peso das vagens foi mais influenciado pelo peso dos gréos do que pelo nimero de gréos. A variagao
dos niveis de umidade do solo durante a fase vegetativa tem influéncia sobre o nimero de vagens, peso de 100 graos e sobre 0
peso total das vagens.
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