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COSTA JUNIOR, M. de J. N. da. Desempenho agronémico do feijao-caupi
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamentos entre fileiras.
Teresina — Pl, 2015. 73f. Dissertacdo (Trabalho de PoOs-Graduagdo em
Agronomia). Comité de orientacdo: Dr. Edson Alves Bastos (Orientador), Dr.
Milton José Cardoso (Co-orientador). Embrapa Meio-Norte.

Resumo: O feijdo-caupi possui grande importancia socioecon0mica nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil e 0 seu cultivo irrigado tem
crescido ultimamente nessas regides. Novos espacamentos entre linhas
precisam ser testados visando a colheita mecanizada. Nesse sentido, propde-
se este trabalho com o objetivo de avaliar o desempenho agronémico do feijao-
caupi, cv. BRS Tumucumaque, em funcdo de diferentes combinacdes de
espacamentos entre fileiras e laminas de irrigacdo nas condicOes
edafocliméaticas de Teresina, Piaui. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui, no periodo de
agosto a novembro de 2014, em um Argissolo Amarelo distrofico tipico. Foram
avaliadas cinco laminas de irrigacdo (40% ETo, 70% ETo, 100% ETo, 130%
ETo e 160% ETo) e quatro espacamentos entre fileiras de plantas (0,36 m,
0,45 m, 0,60 m e 0,90 m). O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Avaliaram-se o
indice de éarea foliar, comprimento de vagem, numero de graos por vagem,
namero de vagens por planta, massa de cem graos, a relacdo grdo-vagem, a
produtividade de grdos e a eficiéncia do uso da agua. Houve interacéo
significativa (p<0,01) entre as laminas de irrigagdo e 0s espagamentos entre
fileiras de plantas para produtividade de gréos, eficiéncia do uso da agua e
relacdo gréo/vagem. N&o houve influéncia dos espacamentos entre fileiras
sobre os componentes de producdo. Houve efeito significativo (p<0,01) da
lamina para o comprimento de vagem, o niumero de vagens por planta e o
namero de grdos por vagem apresentando efeito linear crescente em funcéo
das laminas de irrigacdo. A produtividade de graos apresentou valor maximo de
1.830,7 kg ha com uma lamina de irrigacdo de 376,4 mm associada a um
espacamento entre fileiras de 0,36 m. Para o indice de area foliar, houve efeito
significativo das laminas de irrigacdo e dos espacamentos entre fileiras para as
épocas avaliadas. Obteve-se um valor maximo de eficiéncia de uso da agua de
0,54 kg m™, com uma lamina de 305,4 mm e um espacamento entre fileiras de
0,36 m.

Palavra-chave: Vigna unguiculata; Produtividade de grdos; Manejo de
irrigacdo; Arranjo de plantas.



Xiii

COSTA JUNIOR, M. J. N. of. Agronomic performance of cowpea under
different irrigation depths and rows spacing. Teresina — PI, 2015. 75f.
Dissertation (Work Graduate in Agronomy). Adviser: Dr. Edson Alves Bastos.
Co-adviser: Dr. Milton José Cardoso. Embrapa Mid-North

Abstract: The cowpea has a great socio-economic importance in the North,
Northeast and Midwest of Brazil and its irrigated farming has grown every day.
New population arrangements need to be tested in order to mechanized
harvest. Thus, this work was proposed in order to evaluate the agronomic
performance of cowpea, cv. BRS Tumucumaque, for different combinations of
row spacing and irrigation depth in the soil and climate conditions of Teresina,
Piaui. The experiment was carried out in the Experimental Field of Embrapa
Mid-North, in Teresina, Piaui, from august to november 2014, in a typical
dystrophic Ultisol. Five irrigation depths were evaluated (40% ETo, 70% ETo,
100% ETo, 130% ETo and 160% ETo) and four spacings between rows of
plants (0,36 m, 0,45 m, 0,60 m, 0,90 m). The experimental design was a
randomized block in a split plot design with four replications. Leaf area index,
pod length, number of seeds per pod, number of pods per plant, mass of one
hundred grains, grain-pod relationship, grain yield and the water use efficiency
were evaluated. There was a significant interaction (p<0.01) between irrigation
levels and spacings rows of plants just for grain yield, water use efficiency and
grain-pod relationship. There was significant effect (p< 0.01) of the depth to the
length of pod, number of pods per plant and number of seeds per pod showed
increasing linear effect on the basis of irrigation levels. PG showed maximum
value of 1,830.7 kg ha™ with a 376.44 mm water depth associated with a
spacing of 0.36 m. For the leaf area index, there was a significant effect of
irrigation levels and row spacing for the evaluated times. The maximum value
for WUE (0.538 kg m™) was obtained with 305.4 mm and a spacing of 0.36 m.

Keyword: Vigna unguiculata; Grain yield; Irrigation management; Plant
densities.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi, na regidao Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil
constitui uma das principais alternativas socioecondmica de suprimento
alimentar e geracdo de emprego, pelo alto valor nutritivo e baixo custo de
producdo; além de fixar mao-de-obra no campo. E amplamente cultivado pelos
pequenos produtores, constituindo um dos principais componentes da dieta
alimentar (FREIRE FILHO et al., 2005).

A predominancia do cultivo do feijdo-caupi na agricultura de
subsisténcia e a falta de um banco de dados proprios, desvinculado do feijao
comum, gera duavidas quanto a precisdo do total de &rea plantada e a
produtividade média do feijdo-caupi no ambito nacional. Estima-se que 70% do
feijdo produzido no territério brasileiro seja de feijdo comum e 30% do feijao-
caupi.

O requerimento de 4gua pela cultura é variavel com o seu estéadio de
desenvolvimento. O consumo de &agua aumenta de um valor minimo na
germinacdo até um valor maximo na floracdo e na formacdo de vagens,
decrescendo a partir do inicio da maturacdo (NOBREGA et al., 2001).

A 4gua estd entre os fatores indispensaveis para a producdo
agricola, exigindo assim, a maxima aten¢cdo com o seu uso, pois a sua falta ou
excesso afetam significativamente o rendimento das culturas, e nao é diferente
para o feijdo, sendo assim importante 0 correto manejo para maximizar a
producdo (MORAIS et al., 2008). Além disso, em um contexto onde existe
atualmente uma preocupacdo com a escassez hidrica, é importante que a
agricultura irrigada procure manter-se sustentavel, em termos ambientais e que
seja eficiente no uso da agua na irrigacao (COELHO et al., 2005).

A maior expresséo do potencial produtivo das cultivares é resultado
da combinacdo de um conjunto de fatores, dos quais se destaca a populacdo
de plantas, por ter influencia marcante em varias caracteristicas
morfofisioldgicas e de rendimento de grdos (BEZERRA, 2005).

Segundo Cardoso et al. (2005), a escassez ou excesso de plantas
por area € uma das causas da baixa produtividade do feijao-caupi no Brasil.
Para qualquer cultura, o conhecimento da combinacdo 6tima do espagcamento

entre fileiras e da densidade de plantas é essencial para a maximizagédo
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econbmica da producdo (HENDERSON et al., 2000). Entretanto, o melhor
arranjo de plantas depende das caracteristicas intrinsecas da cultivar, como
porte, habito de crescimento e arquitetura de planta, bem como, do sistema de
manejo da cultura.

O aprimoramento das técnicas de manejo das plantas nas areas de
cultivo do feijoeiro constitui-se em fator preponderante para a elevacdo do
rendimento de grdos dessa cultura. Dentre as técnicas de manejo
recomendadas, Grafton et al. (1988) destacam a adequacao da populacéo e do
espacamento de plantas como importantes para uma melhor utilizacdo da
agua, nutrientes e radiacao solar.

As principais causas do déficit hidrico na planta estdo relacionadas
com a defasagem entre 0s processos de transpiragdo, absorcao e
disponibilidade de agua no solo, que provocam diminuicdo da produtividade,
justamente por inviabilizar o processo fotossintético. A medida que a
disponibilidade de &gua no solo diminui, a taxa de transpiracdo das plantas
decresce como resultado do fechamento dos estdmatos.

Na avaliacdo do crescimento do feijdo-caupi, a area foliar apresenta-
se como importantissimo pardmetro na determinacdo da capacidade
fotossintética, da densidade 6tima de plantio, da relacdo solo-agua-planta ou
em investigaces sobre nutricdo de varias culturas. Sendo que esta relaciona-
se com a produtividade (BASTOS et al., 2002; SEVERINO et al., 2004).

Diante do exposto, estudos sobre a combinacdo de espacamentos
entre fileiras de plantas e de diferentes niveis de irrigacdo que proporcionem o
melhor desempenho agronémico do feijdo-caupi sdo de grande importancia,
pois atualmente sdo poucos os trabalhos realizados nessa linha de pesquisa, o
que faz com que tenha um carater inovador e de grande utilidade para uma
implementacdo de um manejo de irrigacdo mais tecnificado, promovendo a
racionalizacdo do uso da agua e de insumos agricolas, bem como o0 aumento
da produtividade de gréaos do feijao-caupi

Desta forma, propde-se este trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes laminas de irrigacdo associado a diferentes espacamentos
entre fileiras de plantas sobre o desempenho agronémico e eficiéncia do uso
da &gua do feijdo-caupi, cv. BRS Tumucumaque, nas condi¢des de solo e clima

de Teresina, Piaui.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do feijao-caupi

O feijdo-caupi € uma planta dicotiledénea pertencente a ordem
Fabales, familia Fabacea, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.
(VERDCOURT, 1970; PADULOSI; NG, 1997; FREIRE FILHO et al., 2005).

O feijao-caupi é originario da Africa, porém se desenvolve numa
ampla faixa ambiental, desde a latitude 40 N até 30 S, onde se adapta muito
bem tanto as terras altas como as baixas, no Oeste da Africa, na Asia, na
América Latina e na América do Norte (CARDOSO et al., 2005; DADSON et al.,
2005).

E uma das mais importantes culturas em varios paises da América
Central e do Sul, principalmente em regifes semiaridas do Brasil, Venezuela,
Peru, Panama, Salvador, Haiti, Equador, Guiana e Suriname. O feijao-caupi €
muito utilizado em sistema de monocultivo, entretanto, areas cultivadas em
consorcio com outras culturas sdo frequentes, sendo o milho (Zea mays L.) o
consorcio mais utilizado (CARDOSO et al., 2005).

E uma excelente fonte de proteinas (23-25%, em média) e apresenta
todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e
minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa
quantidade de gordura e teor de 6leo de 2%, em média (ANDRADE JUNIOR et
al., 2003).

O feijao-caupi € uma das principais fontes de proteina para grande
parte da populacdo das regides Norte e Nordeste do Brasil, sendo cultivado,
predominantemente, por agricultores familiares. A espécie € bastante versatil e
pode ser comercializada na forma de grdos secos, graos verdes, vagens
verdes, farinha para acarajé e sementes (ROCHA et al., 2007).

No Brasil, historicamente, a produgcédo de feijdo-caupi concentra-se
nas regides Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte (55,8 mil hectares) do
pais; no entanto, a cultura esta conquistando espaco na regido Centro-Oeste,
em razdo do desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem

o cultivo mecanizado. A produtividade média de grdos do feijdo-caupi, no
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Brasil, é baixa (366 kg ha™), em funcéo do baixo nivel tecnolégico empregado
no cultivo (SILVA, 2009). Este fato ocorre porque ele é cultivado principalmente
por pequenos agricultores, que utilizam pouca tecnologia ou cultivam-no
consorciado com outras culturas (FILHO, 2007).

A producdo mundial do feijdo-caupi de 2007 a 2011 atingiu, em
média, 5,6 milhdes de toneladas de grédos (FAO, 2014). Os maiores produtores
da cultura séo: Nigéria, principal pais produtor de feijdo-caupi, correspondendo
a 48% da producédo mundial, seguido do Niger, com 24% do volume total médio
e em terceiro Burkina Faso, com 8%. Os trés paises respondem por 80% da
producdo mundial de feijao-caupi seco (FAO, 2014).

Segundo a CONAB, o Brasil colheu no periodo de 2007-2014 em
média 3,3 milhdes de tonelada por ano. Na safra 2014/2015, a producédo
estimada sera de 3,37 milhdes de toneladas, em uma area de 3,28 milhdes de
hectares (CONAB, 2014). A é&rea cultivada com feijdo-caupi no Brasil é de
aproximadamente 1 milh&o de hectares dos quais cerca de 900 mil (90%) estao
situados na regido Nordeste do Brasil (LIMA et al., 2007).

Os maiores produtores nessa regido sdo os Estados da Bahia (306,2
ton), Ceard (123,3 ton), Piaui (104,1 ton) e Pernambuco (97,6 ton), os quais
também apresentam as maiores areas plantadas (CONAB, 2015). Esses dados
sdo extremamente importantes, uma vez que refletem a participacdo da cultura
no contexto de geracdo de empregos, de renda e da producao de alimentos no
pais e a credencia para receber maior atencdo por parte das politicas de
abastecimento e por parte dos érgaos de apoio a pesquisa.

No Nordeste, a area cultivada para a safra 2014/2015 é de 1.524,9
hectares, com uma producdo de 312,0 mil toneladas. Entretanto, a
produtividade média de grdos da cultura na regido Nordeste, ainda é baixa,
407kg ha™ (CONAB, 2014).

No estado do Piaui, a estimativa da area cultivada com feijao-caupi,
no periodo de 2014/2015 foi de 215,9 mil toneladas. A producéo foi de 104,1
mil toneladas. Entretanto, em termos de produtividade de grdos médio do
feijio-caupi no Piaui, os valores foi (482 kg ha™), ou seja, ficou acima em
relacdo & média do Nordeste (465 kg ha™) (CONAB, 2015).
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2.2 Ecofisiologia

O conhecimento dos aspectos da ecofisiologia na cultura do feijao-
caupi € extremamente importante para a conducao da cultura em um sistema
de producdo. Dentre os elementos de clima conhecidos, destacam-se a
precipitacédo, a temperatura do ar e a radiagéo solar.

A deficiéncia hidrica € uma situagdo comum a vérias culturas de
interesse econdmico, que pode influenciar praticamente todos os aspectos
relacionados ao desenvolvimento vegetal (DAMATTA, 2007).

Um fator que pode influenciar o déficit hidrico é a temperatura, pois
esta pode interferir na germinacéo, influenciando tanto na velocidade de
absorcdo de agua, como nas reacfes bioquimicas que determinam todo o
processo. A temperatura mais adequada para o desenvolvimento do feijdo-
caupi encontra-se na faixa de 20°C a 30°C, podendo ser cultivado em quase
todos os tipos de solos, merecendo destaque os Latossolos Amarelos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos
Flavicos. Por ser uma planta C3, satura-se fotossinteticamente a intensidades
de luz, relativamente baixas, em torno de 10.000 e 40.000 lux (CARDOSO,
2000). Altas temperaturas durante o florescimento podem ser prejudiciais a
cultura, além de diminuir a nodulacdo nas raizes. Por outro lado, temperaturas
abaixo de 20°C podem causar a paralisacdo do desenvolvimento das plantas
(OLIVEIRA; CARVALHO, 1988).

As condicdes edafoclimaticas exigidas pela cultura do feijao-caupi
exigem um minimo 300 mm de precipitacdo, bem distribuida durante o seu
ciclo, para que produza satisfatoriamente sem a necessidade de utilizacdo da
irrigacao (EMBRAPA MEIO NORTE, 2002).

2.3 Cultivar BRS Tumucumaque

A cultivar BRS Tumucumaque se originou da linhagem MNC99-
537F-4, que foi resultado do cruzamento entre as linhagens TE96-282-22G e
IT87D-611-3, procedente do International Institute of Tropical Agriculture - IITA,
em Ibadan, Nigéria (CAVALCANTE et al., 2014).
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A cultivar BRS Tumucumaque tém ciclo em torno de 70 dias, com
h&bito de crescimento indeterminado, porte semiereto, com ramos
consistentes, o que lhe confere um bom nivel de resisténcia ao acamamento.
Essa caracteristica € importante porque facilita tanto a colheita manual quanto
a mecanizada, nesse caso com 0 uso de dessecante. Tem vagem roxa e grao
branco, com anel do hilo marrom, sem halo e tegumento liso (FREIRE FILHO
et al., 2009).

E um tipo de grdo que tem grande aceitacdo comercial na regi&o
Norte e principalmente na regido Nordeste. Quanto ao valor nutritivo, tem
elevado teor de proteina, € rico em ferro e zinco (Tabela 1), tem cozimento
rapido e um excelente aspecto visual apds o cozimento (FREIRE FILHO et al,

2009).

Tabela 1. Caracteristicas nutricionais e culinarias da cultivar BRS Tumucumaque

Cultivar Proteina’ Ferro® Zinco? Tempo de®?
(%) (mg kg™) (mg kg™) cozimento
(min)
BRS 23,53 60,57 51,63 13,23
Tumucumaque

Laboratério de Bromatologia da Embrapa Meio-Norte; “Laboratério de Qualidade de Graos da
Embrapa Arroz e Feijao; *Determinado no cozedor de Matson Adaptado, apds embebi¢cdo em
agua por cinco horas.

FONTE: Freire Filho et al. (2009)

E indicado para cultivo preferencialmente em area de cerrado, em
areas com acidez do solo devidamente corrigida e com corre¢cao da fertilidade
com base na andlise quimica do solo e exigéncia da cultura. Aconselha-se
também a inoculacdo com inoculantes rizobianos préprios para feijao-caupi por
ocasiao do plantio (ZILLI et al., 2006). Embora o feijao-caupi seja considerado
uma cultura rastica, essas condigcbes sdo importantes para que a BRS
Tumucumaque expresse todo o seu potencial produtivo.

Para esta cultivar, o espacamento indicado é de 0,5 a 0,6 m entre
linhas, respectivamente com 10 a 12 plantas por metro linear. A quantidade de
sementes viaveis para a obtencao dessa populacéo é de 39 kg. Recomenda-se
fazer a andlise de fertilidade do solo e realizar a aplicacdo de fertilizantes de
acordo com as recomendacfes técnicas. Manter o controle das ervas
daninhas, principalmente nos primeiros 35 dias da lavoura, e fazer o

by

acompanhamento quanto a ocorréncia de pragas e doencas e realizar o
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controle sempre que houver riscos de danos econdmicos. A colheita deve ser
feita imediatamente apds a secagem das vagens para a obtencdo de uma
producéo de gréos de boa qualidade (FREIRE FILHO et al., 2009).

2.4 Déficit hidrico no solo

A deficiéncia de agua no solo normalmente é o fator mais limitante
para a obtenc&o da produtividade elevada e produtos de boa qualidade, sendo
gue o excesso, pode ser também, prejudicial (SILVA; MAROUELLI, 1998).

Estresse € definido em geral como um fator externo, exercendo
influéncia desvantajosa a planta, mas, um ambiente estressado para uma
planta pode ser ou ndo para outra (KERBAUY, 2012).

Em condicdes naturais e agricultaveis, as plantas estdo
frequentemente expostas ao estresse ambiental. Alguns fatores dessa
natureza, como a temperatura do ar, por exemplo, podem se tornar
estressantes em poucos minutos, enquanto outras, com conteudo de agua no
solo, podem levar dias ou até semanas. Além disso, o estresse desempenha
um papel importante na determinacdo de como o solo limita a distribuicdo de
espécies vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O déficit hidrico no solo é um dos fatores que afetam a producao
agricola com maior frequéncia e intensidade, influenciando praticamente todos
0s aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal, diminuindo a taxa
fotossintética pela reducdo da area foliar e afetando varios outros processos
fisiologicos, além de alterar o ambiente fisico das culturas (FONTANA et al.,
1992).

Os fatores ambientais que podem afetar o desempenho vegetal, sdo:
temperaturas muito baixas ou altas, bem como a seca. O déficit hidrico
decorrente da seca se estabelece quando a absor¢do de agua pelo sistema
radicular ndo atende as demandas da planta (FAN et al., 2006).

Entender as alterag@es fisioldgicas induzidas pelo déficit hidrico &
primordial, portanto, para entender as respostas da planta ao estresse e como
essas alteragdes influenciam o crescimento e o desenvolvimento da planta.
Para o manejo adequado dessa cultura, visando a produtividade de graos, €

importante conhecer a sua capacidade de resposta aos niveis de déficit hidrico,
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bem como a relagédo entre consumo de agua e produtividade (NASCIMENTO et
al., 2004).

Existem varios tipos de respostas das plantas ao déficit hidrico, que
concorrem para a manutencdo do seu status hidrico e, por extensdo, dos
processos fisioldgicos. Fatores edéaficos, como drenagem deficiente, salinidade,
acidez e falta ou excesso de elementos nutritivos, também podem prejudicar o
feijdo-caupi. Diversos parametros concorrem para que o déficit hidrico ocorra
no solo, entre eles pode-se mencionar o conceito de quantidade total de agua
armazenada, definido como a quantidade de agua armazenada entre o ponto
de murcha permanente e a capacidade de campo (CARLESSO;
ZIMMERMANN, 2000).

Os efeitos do déficit hidrico s&o iniciados quando a
evapotranspiracdo supera a taxa de absorcdo da agua do solo pela cultura,
estando associados a reducdo progressiva da disponibilidade de 4gua no solo
(SILVEIRA; STONE, 2001). A maioria das culturas apresenta periodos criticos
quanto a deficiéncia hidrica, durante os quais a sua ocorréncia pode causar
grandes decréscimos no rendimento.

O feijdo-caupi €é classificado como planta sensivel, tanto a
deficiéncia hidrica quanto ao excesso de agua no solo (NASCIMENTO, 2009).
Segundo Cardoso et al. (2000), as deficiéncias hidricas iniciais podem afetar
sensivelmente 0 processo germinativo, comprometendo dessa forma o
estabelecimento da cultura. Como as demais culturas, o rendimento do feijao-
caupi € bastante afetado pela disponibilidade de dgua no solo. Deficiéncias ou
excessos de agua nas suas diferentes fases de desenvolvimento causam
reducdo no seu rendimento em diferentes propor¢cdes (BLUM, 1996;
YORDANOV et al., 2003).

O estresse hidrico reduz o peso de nédulos, o nitrogénio acumulado
e a producdo de matéria seca da parte aérea do feijdo-caupi, principalmente
guando a deficiéncia hidrica for imposta na segunda e quinta semanas apos a
semeadura (STAMFORD et al., 1990). Essas redugfes devem estar
associadas ao fato de que o estresse hidrico afeta varios processos fisioldgicos
relacionados com a assimilacdo de nitrato e fixagcdo simbidtica de nitrogénio

nas leguminosas, reduzindo o peso da matéria fresca dos nédulos e da parte
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aérea das plantas (COSTA et al., 1996). A alteracdo destes processos
fisiologicos reflete no decréscimo da produtividade de grdos ou sementes.

Stone e Moreira (2001) relataram que os efeitos de déficits hidricos
ocorridos na fase vegetativa do feijao-caupi provocam menores reducdes nos
componentes de crescimento, porém, na fase reprodutiva, seus efeitos foram
mais acentuados.

Leite et al. (1999), em experimento com feijdo-caupi submetido a
diferentes niveis de estresse hidrico, constataram menor crescimento, com
progressiva reducao da area foliar e matéria seca total, principalmente para os
niveis mais prolongados e ocorridos durante a fase reprodutiva, porém, com
alta capacidade de recuperacéo apds o final do periodo estressado.

Bezerra et al. (2003) analisaram a influéncia do déficit hidrico em
nos estadios fenolégicos: vegetativo, floracdo e enchimento de graos, sobre as
caracteristicas agrondmicas de producéo do feijao-caupi e, verificaram que a
aplicacdo de déficit hidrico em apenas um estadio fenoldgico causou reducéo
maior na produtividade quando ocorrido no estadio de enchimento de graos,
sendo esta fase considerado a mais critica ao déficit hidrico. O déficit em dois
estadios fenologicos causou maior reducdo na produtividade, quando aplicado
nos estadios vegetativo e de enchimento de graos. Quando o déficit aplicado
em trés estadios, causou a maior reducdo na produtividade afetando
significativamente a produtividade de graos, nUmero de vagem por planta e o
ndmero de graos por vagem.

Nascimento et al. (2011), com o objetivo de avaliar o efeito do déficit
hidrico sobre as caracteristicas fisiolégicas e produtivas em 20 gendétipos de
feijdo-caupi, em um Argissolo Amarelo, em Teresina-PIl, observaram reducao
de 72% da condutancia estomatica, 62% do potencial de agua nas folhas e
60% a produtividade de graos sob deficiéncia hidrica. Constataram que dos 20
genétipos, 13 produziram gréos acima da média (466 kg ha™), com destaque
para o BRS-Paraguacu, Pingo-de-ouro-1-2 e Pingo-de-ouro-2, que produziram
712 kg ha*, 667 kg ha™* e 642 kg ha™, respectivamente.
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2.5 Resposta do feijdo-caupi a irrigacao

O consumo de agua do feijdo-caupi aumenta de um valor minimo na
germinacdo até um valor mdximo na floracdo e na enchimento de vagens,
decrescendo a partir do inicio da maturacdo (NOBREGA et al., 2001), podendo
variar de 300 a 450 mm/ciclo bem distribuidos nos diferentes estadios de
desenvolvimento e € dependente do cultivar e das condi¢cbes edafocliméticas
locais (NASCIMENTO, 2009).

O consumo hidrico diario raramente excede 3,0 mm, quando a
planta estd na fase inicial de desenvolvimento (EMBRAPA MEIO-NORTE
2002). Bezerra (2003) afirmam que seu consumo hidrico pode se elevar para
50 a 55 mm diarios, durante o periodo compreendido entre o pleno
crescimento, florescimento e enchimento de vagens. Bastos et al. (2008), nas
condicbes edafoclimaticas do Vale do Gurguéia, Pl, observaram consumo
hidrico do feijio-caupi de 4 mm dia®?, sendo o estadio reprodutivo
(florescimento e enchimento dos grdos) de maior demanda hidrica
(5,4 mm dia™).

Para English e Raja (1996), laminas excessivas além de onerarem o
custo de producédo, também sdo prejudiciais por reduzirem o rendimento da
cultura. Por outro lado, laminas insuficientes expdem a cultura a condi¢bes de
deficiéncia hidrica, reduzindo seu potencial produtivo.

Para um correto manejo de irrigacéo, deve-se levar em consideracéo
a lamina de irrigagdo adequada para um bom suprimento hidrico, evitando
estresse a cultura, que possa afetar o crescimento das plantas, afetando a
producdo (BEZERRA et al., 2003).

Andrade Juanior et al. (2002), em seus estudos de avaliacdo dos
niveis de irrigagdo na cultura do feijdo-caupi no Estado do Piaui, obtiveram
laminas de agua de 449,1 a 194,4 mm, tendo alcancado uma produtividade
maxima de grdos de 2.809 kg ha™.

Oliveira et al. (2011) com o objetivo de estudar o comportamento do
feijdo-caupi, cv. BRS Novaera sob quatro laminas de agua (273; 257; 241 e
187 mm) e quatro doses de fésforo (0; 70; 140; 210 kg ha™ de P,Os, aplicados
na forma de superfosfato triplo), em Boa Vista, Roraima, ajustaram a um

modelo linear para as laminas de irrigacdo, encontrando uma maxima de



24

produtividade de grdos em torno de 1.420,51 kg ha, obtida com uma lamina
de 257,2 mm.

Oliveira (2013), com o objetivo de avaliar a distribuicdo da umidade
do solo cultivado com feijao-caupi, cv. BRS Itaim, em funcédo da aplicacdo de
cinco laminas de irrigacao (30%, 60%, 90%, 120% e 150% da ETo) e quatro
densidades de plantas (150.000; 200.000; 250.000; 300.000 plantas ha™), em
um Argissolo Vermelho-Amarelo, em Teresina-PIl, encontraram produtividade
de grdos valor maximo de 1.668,86 kg ha™ com uma lamina de irrigacdo de

390,88 mm associada a densidade de 241.000 plantas ha™.

2.6 Resposta do feijdo-caupi ao espacamento entre fileiras

O aprimoramento das técnicas de manejo das plantas nas areas de
cultivo do feijoeiro constitui-se um fator preponderante para a elevacdo do
rendimento de grdos dessa cultura. Dentre as técnicas de manejo
recomendadas para a cultura, Grafton et al. (1988) destacam a adequacao da
populacdo e do espacamento entre fileiras como importantes para uma melhor
utilizacdo da &gua, nutrientes e radiacdo solar. Segundo Adams e Weaver
(1998), a adequacao da populacdo e o espacamento entre fileiras promovem
um ajuste das relagcbes ambiente-planta para a expressdo maxima da
produtividade.

Os diferentes arranjos espaciais, resultantes da combinagéo de
espacamento entre fileiras e do numero de plantas por éarea, tém sido
frequentemente discutidos como uma forma de maximizar o rendimento de
grados pela otimizacdo do uso dos fatores de producdo como agua, luz e
nutrientes, assim como, pela influéncia direta em vérias caracteristicas
morfolégicas, fisioldgicas e produtivas da planta, portanto, para qualquer
cultura o conhecimento do melhor arranjo espacial das plantas é condicdo
essencial para a maximizagdo econémica da producédo (HALL, 2003).

Para qualquer cultura, o conhecimento da combinacdo Otima do
espacamentos entre fileiras e da densidade de plantas é essencial para a
maximizacdo econémica da producdo (HENDERSON et al., 2000). Entretanto,

o melhor arranjo de plantas depende das caracteristicas intrinsecas do cultivar,
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como porte, habito de crescimento e arquitetura de planta, bem como, do
sistema de manejo da cultura (BEZERRA et al., 2009).

Tévora et al. (2001) objetivando estudar o comportamento de duas
cultivares de feijao-caupi, com diferentes caracteristicas de porte, submetidos a
quatro niveis de populacdo de plantas (62.500, 83.300, 125.000 e 250.000
plantas ha™) e dois espacamentos entre fileiras (0,8 m e 0,4 m entre fileiras),
em um Neossolo Fluvico, nas condicdes de Pentecoste, CE, obtiveram
produtividades médias de grdos de 2.510 kg ha™ e 1.139 kg ha’, para a cv.
CE-670 e cv. Epace, respectivamente.

Cardoso e Ribeiro (2015) objetivando avaliar o comportamento
produtivo do feijao-caupi, cv. Rouxinol, utilizou-se trés espagamentos entre
fileiras (50, 70 e 90 cm) e quatro densidades de plantas (4; 8; 12 e 16 plantas
m™), em Teresina-Pl, em um Argissolo Amarelo, sob regime de sequeiro. Foi
observado que, a maxima produtividade de gréos, atingiu aproximadamente
1.670 kg ha™, obtido com 7,75 plantas m™.

Oliveira (2013) objetivando avaliar a possivel interacdo de niveis de
agua e densidade de plantas sobre o0s componentes de producao,
produtividade de grdos e eficiéncia do uso da agua do feijdo-caupi, cultivar
BRS Itaim. Foi observado que a produtividade de gréos apresentou valor

maximo de 1.668,86 kg ha™* com uma lamina de irrigacdo de 390,88 mm.

2.7 indice de éarea foliar (IAF)

A produtividade das culturas depende da fotossintese, processo este
pelo qual a radiacado solar, interceptada pelas folhas verdes, é transformada em
energia quimica, que € utilizada para converter o diéxido de carbono (CO,) do
ar e da agua (H,0O) em acucares simples. Cerca de 90% da massa seca do
vegetal é constituida por compostos organicos derivado desses aculcares
(PARSONS; CHAMPMAN, 2000).

Considerando que o carbono € o principal elemento constituinte das
plantas, cerca de 40% a 44% da massa seca (PARSONS; CHAMPMAN, 2000),
o0 acumulo de biomassa vegetal € determinado pela assimilacdo desse
elemento em tecidos por meio do processo de fotossintese (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996).
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A éarea foliar (AF) é um parametro chave na avaliagdo do
crescimento das plantas, podendo ser tanto medida quanto estimada
(FIGUEREDO JUNIOR et al., 2005). E um fator que depende do nimero e
tamanho das folhas e de seu estadio fenologico (PEREIRA; MACHADO, 1987).
No geral, a AF se apresenta como importantissimo parametro na determinacao
da capacidade fotossintética, da densidade 6tima de plantio, da relacdo solo-
adgua-planta ou em investigacbes sobre nutricdo de varias culturas. Ela se
relaciona com o metabolismo da planta, producdo de matéria seca e
produtividade (SEVERINO et al., 2004).

Devido a estreita relacao entre a producdo de biomassa vegetal e a
interceptacdo luminosa, julgou-se necessaria a eleicdo de parametros que as
correlacionassem satisfatoriamente, seja de forma direta ou indireta, com o
intuito de permitir a compreensdo das relacbes funcionais existentes entre
esses componentes do ecossistema. Foi sob esse contexto que desenvolveu-
se o conceito de indice de area foliar (IAF).

O IAF é a relacdo entre a area foliar e a area do terreno ocupada
pela cultura, sendo considerado um parametro indicativo de produtividade
(FAVARIN et al. 2002). Como a fotossintese depende da AF, a produtividade
de uma cultura serd tanto maior quanto mais proximo for do IAF méaximo
potencial e quanto mais tempo permanecer ativa; retardando a senescéncia
(FIGUEREDO JUNIOR et al., 2005).

Para Fancelli e Dourado Neto (1999), o estresse hidrico limita a
elongacdo e a divisdo celular, implicando menor crescimento e menor area
foliar. No feijdo-caupi a reducdo na AF é um dos principais mecanismos de
adaptacao ao déficit hidrico, aliado ao desenvolvimento do sistema radicular e
alta condutividade hidraulica na raiz, para maximizar a captacdo de agua e o
controle da abertura estomética. Por outro lado, um aumento excessivo no teor
de agua no solo pode favorecer um intenso desenvolvimento vegetativo da
cultura e valores de IAF excessivamente altos. Isso implica menor
disponibilidade de luz para a planta em virtude do autosombreamento, o que
reduz a eficiéncia fotossintética e o rendimento de grdaos (NASCIMENTO,
2009).

A determinacdo da AF pode ser realizada por dois métodos: os

diretos, que s&o aqueles que utilizam medicOes realizadas diretamente nas
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folhas. E os métodos indiretos, que baseiam-se na correlagdo conhecida entre
uma variavel medida e a &rea foliar. Os métodos destrutivos exigem a retirada
da folha, o que, muitas vezes, nao € possivel, devido a limitagdo do numero de
plantas, na parcela experimental. Nos métodos nédo-destrutivos, as medidas
sdo tomadas na planta, sem a necessidade da remocdo de estruturas
(BENINCASA, 2003).

O método padrao (scanner) de mensuracao de area foliar modelo LI-
COR® 3100 é um dos mais utilizados para a determinacdo da AF, por
pesquisadores da regido do Agropdlo Mossord-Assu, bem como de outras
regides do Pais (ANDRADE, 2006; PORTO FILHO et al., 2006; CARMO, 2009;
GONZAGA, 2009; DUARTE; PEIL, 2010).

Lima Filho (2000) estudando o efeito do plantio consorciado sobre o
comportamento hidrico, trocas gasosas e produtividade do milho cv.
Centralmex e do feijao-caupi em condi¢cdes semiaridas em Petrolina, PE, em
um Latossolo Vermelho, verificou um IAF de 2,8 para a cultivar Pitidba. Um IAF
acima de 3 representa para o feijdo-caupi maximo desenvolvimento do dossel,
possibilitando uma maior interceptacéo de luz solar, resultando em maior taxa
fotossintética liquida (SUMMERFIELD, 1985).

Nascimento et al. (2011), avaliaram o efeito do déficit hidrico sob as
caracteristicas fisiologicas e reprodutivas em genoétipos de feijdo-caupi, em
Teresina, Piaui, em um Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa,
constataram que o déficit hidrico reduziu em 20% o indice médio de area foliar.
Para as condi¢cBes de irrigacdo plena, o valor maximo de IAF foi 5,0, para o
gendtipo BRS Paraguacu; o menor foi de 3,9 para o Pingo-de-ouro e o valor
médio obtido durante todo o ciclo da cultura foi de 4,5.

Oliveira (2014), com o objetivo de avaliar a capacidade competitiva
de quatro cultivares de feijao-caupi (IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS Guariba;
BR 17 Gurguéia) e trés espacamentos entre linhas (0,5; 0,4 e 0,3 m) em solo
de terra firme, em um Latossolo Amarelo Alico, em Manaus-AM, encontraram
valores maximo de IAF de 2,98, 3,76 e 4,43 para a cv. BR 8 Caldeirdo com os

espacamentos 0,5 m, 0,4 m e 0,3 m, respectivamente.
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2.8 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Existe uma tendéncia natural de aumento do uso da agua no futuro,
seja pelo aumento populacional, culminando em uma maior necessidade por
alimentos, seja pela disponibilidade de terras com aptiddo para uso na
agricultura irrigada estimadas em 470 milhdes de hectares (CHRISTOFIDIS,
2002). Portanto, existe expectativa de aumento da demanda de agua para o
futuro proximo, mas ndo ha previsdo de aumento da agua doce no planeta.
Pelo contrario, os interminaveis desmatamentos e uso inadequado do solo tém
mantido um elevado escoamento superficial com uma baixa reposi¢cao continua
dos mananciais e fontes hidricas (COELHO et al., 2005).

A disponibilidade de &gua esta diretamente relacionada ao
rendimento das plantas. Em cultura irrigada e considerando o custo do insumo
agua na producdo, € importante conhecer a eficiéncia de uso da agua
agrondmica, obtida pela relagéo entre a produtividade de gréos e a laminas de
irrigacao aplicadas (FREIRE FILHO et al. 2005).

A partir da eficiéncia do uso da agua é possivel analisar a resposta
produtiva ao suprimento de agua pela cultura (IGBADUN et al., 2006), a fim de
determinar as condi¢des de disponibilidade de agua favoraveis para o cultivo
de uma determinada espécie (KO; PICCINNI, 2009). Em condi¢cdes de
sequeiro, a quantificacdo dessa eficiéncia permite selecionar variedades mais
tolerantes ao estresse hidrico. Por outro lado, em areas irrigadas, 0 seu
conhecimento é fundamental para o0 manejo da frequéncia e duracdo dos
intervalos de reposi¢do de agua no solo, bem como para analise da viabilidade
econbmica da utilizacdo de tecnologias de irrigacdo e de seus efeitos sobre o
rendimento das culturas (ALl et al., 2007; KARAM et al., 2007).

Dinar (1993) menciona o manejo adequado de irrigagdo como um
meio para se elevar os valores de EUA. Segundo Melo et al. (2010), a EUA
aumenta quando ocorre uma reducédo da lamina aplicada sem diminuicdo da
producdo. Para Lima et al. (2004), com apenas 1% do aumento da EUA na
Regido Nordeste, estima-se que haveria uma economia de 165 mil litros de
agua por hectare irrigado por ano.

Cardoso (1997) objetivando avaliar o comportamento produtivo do

feijao-caupi, de porte enramador e moita, em diferentes densidades de plantas,
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em um solo Neossolo Fluvico, em Teresina, encontraram os melhores valores
de eficiéncia de uso da agua em torno de 0,94 kg m™ e 0,71 kg m™®, para as
cultivares Vita 7 e BR 14 Mulato, respectivamente.

Andrade Junior et al. (2002), ao avaliar os efeitos da aplicacdo de
laminas de irrigacdo sobre a produtividade de grdos e seus componentes em
cultivares de feijdo caupi nas condi¢cdes edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros, em Parnaiba, PI, em um Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico,
observaram uma EUA, com méxima de 0,661 kg m, com aplicacdo da lamina
de irrigacdo de 306,3 mm, para a cultivar BR 14 Mulato.

Ferreira (2007), avaliando feijdo-caupi (cv. BRS Guariba) em um
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, em Teresina, Piaui, alcangou um valor
maximo de eficiéncia de uso de agua em torno de 0,41 kg m™ com aplicacéo
de uma lamina de irrigacdo de 390,1 mm.

Ramos (2011), encontrou valores maximos de eficiéncia de uso da
agua em torno de, 0,420 kg m™ e 0,429 kg m™, obtidas com a aplicacédo das
laminas de irrigacdo 326 mm e 279 mm, respectivamente, para as cultivares
BRS Guariba e BRS Paraguacu.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Clima e caracteristicas do solo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a novembro de
2014, no Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui
(05°05’S; 42°48'W e 74,4 m de altitude). O clima do municipio, de acordo com
a classificagcdo climatica de Thornthwaite e Mather (1955), é C1sA’a’,
caracterizado como subumido seco, megatérmico, com excedente hidrico
moderado no ver&o. Durante o trimestre setembro-outubro-novembro ocorre
uma concentracéo de 32% da evapotranspiracdo potencial anual, sendo que as
meédias anuais de umidade relativa do ar e de precipitacdo sdo de 72,6% e
1.343,3 mm, respectivamente, concentrando a maioria das chuvas nos meses
de janeiro a abril (BASTOS e ANDRADE JUNIOR, 2014).

O solo do campo experimental € um Argissolo Amarelo eutréfico
(MELO et al.,, 2014) de textura franco-arenosa, cujas caracteristicas fisico-

hidricas e quimicas estdo descritas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental da Embrapa Meio-Norte.
Teresina, Pl, 2014.

Prof. Granulometria (g kg™) (% em volume)

(m) Areiagrossa Areiafina  Silte Argila CcC PMP
0,0-0,2 451,8 190,4 164,5 193,3 22,0 9,3
0,2-0,4 471,3 180,2 168,0 178,7 20,8 11,0

Fonte: Laboratério de solos da Embrapa Meio-Norte. CC: capacidade de campo. PMP: Ponto
de murcha permanente

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental da Embrapa Meio-Norte. Teresina, Pl, 2014.

MO pH P K* Na* ca® Mg AP H+APF CTC V
Prof. 1

kg
my 9

H,0O mgdm?® - ---cmol, dm™ - (%)

0,0-0,2 7,7 6,1 34,4 0,2 0,04 2,2 0,5 005 14 4,5 66,8

0,2-04 8,5 6,0 25,1 0,2 0,04 2,1 0,5 0,05 19 4,9 60,0

Fonte: Laboratério de solos da Embrapa Meio-Norte.
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3.2 Preparo do solo

O preparo do solo consistiu de ro¢co, uma aragdo e uma gradagem
niveladora.

As adubactes de fundacdo e cobertura foram efetuadas com base
na analise de solos e seguindo as exigéncias nutricionais do feijao-caupi
(SISTEMA DE PRODUCAO CAUPI, 2003). A adubacéo de fundacg&o consistiu
na aplicacéo de 50 kg de P,Os ha™ (superfosfato simples) e 40 kg de K,O ha™
(cloreto de potassio). Na adubac&o de cobertura, realizada 20 dias apos a
emergéncias das plantulas, foram aplicados 20 kg de N ha™ (ureia), uma vez
que trata-se de um solo arenoso com menos de 10 g kg™ de matéria organica
(EMBRAPA MEIO-NORTE, 2003).

3.3 Semeadura

A cultivar BRS Tumucumaque foi semeada manualmente, nos dias
27 e 28 de agosto de 2014, em sulcos com espacamentos diferenciados,
conforme os tratamentos. O desbaste foi feito aos 15 dias apds a semeadura,
deixando-se 120 plantas na area Util de cada subparcela. Para manter esse
namero, foi necessério estabelecer diferentes numeros de fileiras por area util
(Tabela 4), uma vez que, para 0s espacamentos maiores havia maior nimero
de plantas por fileira e nos espacamentos menores havia menor niumero de
plantas por fileira.

A populacdo de plantas desejada foi estabelecida em 166.000
plantas por hectare que se mostrou adequada para cultivares de porte

semiereto.

Tabela 4. Espacamento entre fileiras e nimero de plantas/area util de feijdo-caupi, cv. BRS
Tumucumagque. Teresina-Pl, 2014.
Espacamento N° de fileiras N° plantas/area util  N° plantas/m EDF

entre fileiras na area util (m)
(m)
0,36 5 120 6 0,166
0,45 4 120 7,5 0,133
0,60 3 120 10 0,100
0,90 2 120 15 0,066

EDF — Espacamento entre plantas dentro da fileira
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3.4 Tratos culturais e controle fitossanitario

Realizou-se o controle de plantas daninhas manualmente com
enxada, sempre que necessario. O controle preventivo fitossanitario de pragas
foi realizado com inseticida & base de Thiamethoxam aos 21 e aos 38 dias

ap6s a semeadura para a prevencao do pulgdo na dose de 20 g 20 L™.
3.5 Sistema de irrigacao

Foi utilizado um sistema de irrigacao por aspersao convencional fixo,
com aspersores de impacto com bocais de 4,4 mm x 3,2 mm, vaz&o de 1,59 m?
h™* a uma pressao de servico de 3,0.10° Pa, espacados de 12 m x 12 m.

Aos 15 dias apos a semeadura foram instalados 16 coletores, para
coleta das laminas, perfazendo um total de 80 coletores na area experimental
(Figura 1). Esses coletores foram espagados de 3,0 m x 3,0 m e ficaram
localizados entre quatro aspersores.

A lamina média de irrigacéo efetivamente aplicada em cada faixa foi

determinada com base nas medicbes realizadas, imediatamente ap0s cada

irrigagao.
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Figura 1. Identificacdo dos coletores para a coleta das laminas de irrigacéo.
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O manejo da irrigacdo, antes da aplicacdo das laminas
diferenciadas, baseou-se no Kc da cultura do feijdo-caupi, recomendado por
Andrade Junior et al. (2000) para o local e fase da cultura, e nos valores da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), estimada pelo método de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998), cujos dados climaticos foram obtidos na estacao
agrometeoroldgica automatica da Embrapa Meio-Norte, localizada a 500 m da
area experimental. A partir dos 35 dias apdés a semeadura, iniciou-se a
diferenciacdo das laminas aplicadas e o manejo de irrigacéo foi realizado de

acordo com a variacdo da ETo em funcéo das laminas pré-definidas.

3.6 Monitoramento do teor de agua no solo

O monitoramento do teor de agua no solo (%, em volume), feito a
cada 0,1 m e até 0,7 m de profundidade, foi executado por meio de uma sonda
de capacitancia modelo Diviner 2000®, que se constitui de um equipamento
portétil, utilizando o principio da capacitancia elétrica. Para este
monitoramento, foram instalados, aos 15 dias apds a semeadura, 20 tubos de
acesso de PVC, com 1,0 m de comprimento, para medir a leitura da umidade
do solo, sempre antes da irrigacdo, no comec¢o da manha e a outra no final da
irrigacdo, a tarde. Os tubos foram instalados nas fileiras centrais de cada
tratamento, sendo quatro em cada faixa das laminas de irrigacdo e um em cada

espacamento, totalizando 20 tubos instalados na area (Figura 2).

3.7 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por quatro espacamento entre
linhas de plantas: E1 — 0,36 m; E2 — 0,45 m; E3 - 0,60 m e E4 — 0,90 m e cinco
niveis de irrigagédo (L5 — 160%, L4 — 130%, L3 — 100%, L2 — 70% e L1 — 40%
da ETo). A distribuicdo das laminas de irrigacao e espacamento entre linhas de

plantas esta apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Localizacdo dos tubos de acesso de PVC dentro das laminas e espacamentos entre

linhas.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados

(DBC), no esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticdes, sendo as
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laminas de irrigacdo alocadas nas parcelas e os espacamentos entre fileiras

nas subparcelas.
3.8 Avaliagbes

3.8.1 Caracteristicas avaliadas

A colheita ocorreu no dia 06 de novembro de 2014,

Foram mensuradas as seguintes caracteristicas: comprimento de
vagens, numero de vagens por planta, niumero de graos por vagem, massa de
cem grédos, produtividade de gréos (kg ha™), relacdo gréo-vagem e eficiéncia
do uso da &gua.

O comprimento de vagens correspondeu ao comprimento médio de
10 vagens escolhidas aleatoriamente da area util da parcela. O numero de
vagens por planta foi determinado pela relacdo entre o nimero total de vagens
e o stand (total de plantas na area util). O numero de graos por vagens foi
obtido pela contagem dos grdos de 10 vagens e em seguida foi efetuado a
média. A massa de cem grédos foi mensurada contando-se 100 grdos das 10
vagens escolhidos aleatoriamente e pesando-se em seguida em uma balanca
eletronica. A relacdo gréo/vagem foi encontrada pela relagdo entre o peso de
gréos e o peso de vagens oriundos da area util da parcela. O peso de gréos foi
corrigido para um teor de 13% de umidade, posteriormente foi calculada a
produtividade de grdos atual (kg ha™) e a produtividade de gréos corrigida (kg

ha'), conforme as equacdes 2 e 3, respectivamente.
10
PRODGta = - * PG 2

Onde:
PRODGaua: Produtividade de gréos atual (kg ha™)
7,2: area atil da parcela (m?)

PG: peso de gréaos (g)

PGcorrig - (100—Uatual)*ProdG (3)

100-U13%
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Onde:

PGeorig: Produtividade de gréos corrigida (kg ha™)

PG: Produtividade de gréos atual (kg ha™)

Uawa: Umidade inicial encontrada no grao por ocasido da colheita (%)

Ui3e: Umidade desejada a 13%

Calculou-se a eficiéncia do uso de &gua, dividindo as produtividades
de grdos (PG, kg ha') pelas laminas de irrigacéo aplicadas (L, mm), conforme

a equacao 4.
PG -3
EUA =2%/10, (kg m*) (4)
3.8.2 indice de éarea foliar (IAF)

Determinou-se, semanalmente, o IAF a partir dos 36 até os 64 dias
apos a semeadura, totalizando cinco leituras. Foram feitas duas leituras com o
equipamento portatil LAI-2000, em cada subparcela na posicéo central da area
atil (uma acima e trés abaixo do dossel), e posteriormente foi estimado uma
média. A relacd@o entre a luz incidente acima da cultura e embaixo da copa das
plantas fornece a transmitancia de cada angulo, que € inversamente
proporcional ao indice da area foliar (HOFFMAN; BLOMBERG, 2004).

3.9 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
programa estatistico ASSISTAT 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009) e as
médias comparadas pelo teste Tukey com (p<0,05) de significancia.

Utilizou-se o programa computacional Table Curve (2D) para
encontrar os coeficientes da regressao das caracteristicas agronbmicas que
foram significativos. Os coeficientes encontrados foram organizados em
planilhas do Excel para posteriormente serem plotados em graficos.

A correlagdo de Pearson foi utilizada com os dados de produtividade

de graos em relacédo aos componentes de producao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climéticos

Os dados climaticos de temperatura maxima, minima e média do ar,
umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, no periodo de conducdo do
experimento, encontram-se nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

Verificou-se no periodo de conducgéo do experimento valores médios
de temperatura média do ar variando em torno de 28°C a 32°C. A temperatura
maxima do ar apresentou uma variacdo de 33°C a 39°C, caracterizando-se
assim como um ambiente de calor excessivo. Temperaturas elevadas podem
prejudicar a fotossintese liquida e, consequentemente, o crescimento e
desenvolvimento do feijdo-caupi, exercendo influéncia sobre o abortamento de
flores, o vingamento e a retencao final de vagens, podendo atuar também na
reducdo do numero de graos por vagem e na produtividade de graos
(CARDOSO et al., 2005). As temperaturas minimas do ar no periodo ficaram
em torno de 21°C a 25°C (Figura 3).
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Figura 3. Variagdo das temperaturas maxima (Tmax), média (Tméd) e minima (Tmin)
do ar ao longo do ciclo do feijdo-caupi. Teresina, PI, 2014.
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Analisando-se os dados de umidade relativa do ar, verifica-se uma
variacdo durante todo o periodo experimental, sendo que os valores maximos e
minimos mantiveram-se em torno de 84% (05/09), aos nove dias apos a
semeadura (DAS) e 43% (31/10), aos 65 DAS, ou seja, no inicio e final do
periodo experimental respectivamente. (Figura 5)

Pode-se observar que nos periodos que ocorreu baixa umidade
relativa do ar coincidiu com a elevacédo da temperatura maxima do ar e com o
periodo de diferenciacdo dos tratamentos, sob essas condi¢des, e sob déficit
hidrico, o ciclo vegetativo da cultura do feijdo-caupi e, principalmente a

produtividade de grdos sdo comprometidos.

Umidade relativa do ar (%)

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65

Dias ap6s a semeadura

Figura 4. Variacdo umidade relativa do ar ao longo do ciclo do feijdo-caupi. Teresina,
Pl, 2014.

Durante a conducdo do experimento, observa-se na Figura 5, que
houve trés dias que ocorreram precipitacdo pluviométrica, aos 10 dias apos a
semeadura (7 mm), aos 36 dias apés a semeadura (10 mm) e aos 56 dias apos
a semeadura (20 mm). Essas precipitacdes ndo interferiram nas laminas, uma

vez que a maioria delas ja ocorreu no final do ciclo.
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Figura 5. Variacdo da precipitagdo pluviométrica ao longo do ciclo do feijdo-caupi em
Teresina, PI, 2014.

4.2 Laminas de irrigacado aplicadas durante o periodo experimental e
conteudo de 4gua no solo

As laminas de irrigacao aplicadas antes e durante a aplicacdo dos
tratamentos, bem como o total aplicado durante o ciclo da cultura sé&o
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Laminas de irrigagdo (mm) aplicadas e precipitacdo pluviométrica durante o periodo
experimental.

L1 L2 L3 L4 L5
Fases/Laminas

Antes da diferenciacéo dos 147,1 148,9 139,9 137,7 162,5
tratamentos®

Durante a diferenciacéo 29,1 72,0 109,2 145,5 191,8
dos tratamentos?

Precipitacéo Pluviométrica® 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1
Total aplicado 198,3 243,0 271,3 305,4 376,4

'Periodo da semeadura até os 35 dias ap6s a semeadura (DAS); “Periodo dos 36 aos 61 dias
apds a semeadura (DAS), respectivamente; *Precipitacdo pluviométrica ocorridas nos 56 e 63
dias apés a semeadura (DAS), respectivamente.

L1 - 40% ETo; L2 — 70% ETo; L3 — 100% ETo; L4 — 130% ETo; L5 - 160% ETo
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A aplicacao das fracdes de 40%, 70%, 100%, 130% e 160% da ETo
no periodo de desenvolvimento da cultura, resultou nas seguintes laminas
totais de irrigacao: 198,5 (L1); 243,0 (L2); 271,3 (L3); 305,4 (L4) e 376,4 mm
(L5), respectivamente.

Durante o periodo dos 36 aos 61 DAS do feijao-caupi foram
aplicadas laminas diferenciadas de irrigacéo (160%, 130%, 100%, 70% e 40%
da ETo), correspondendo a aplicacao total de 191,8; 145,6; 109,2; 72,0; 29,1
mm, respectivamente.

A Figura 6 esta representando a variacdo meédia do teor de agua no

solo na profundidade de 0,0 — 0,2 m.

Umidade do solo (%)

36 39 42 45 48 51 54 57 60 63

Dias ap6s a semeadura (DAS)
—8—160% =4=130% —4—100% =—@=T70% =m—i40%

PMP (Ponto de Murcha Permanente) — — — = Armazenamento critico de agua
CC (Capacidade de campo) - — — - Inicio da diferenciagao dos tratamentos (36 DAS)

Figura 6. Variagdo do teor de agua no solo para profundidade de 0,00 — 0,20 m, ao
longo do periodo do 36° ao 65° dias ap6s a semeadura (DAS) do feijao-caupi em funcéo

das laminas de irrigacdo aplicadas. Teresina, Pl, 2014.

A partir dos 36 DAS, com a aplicacao das cinco laminas de irrigacao
impostas, pode-se observar uma diferenca na umidade do solo entre os
tratamentos, os quais oscilaram entre 7%, imposta com a menor lamina de
irrigacdo, ficando abaixo do limite inferior de disponibilidade de &gua, ou seja,
abaixo do ponto de murcha permanente (9%), e 28%, imposto com o
tratamento de maior lamina de irrigacdo, que permaneceu acima da

capacidade de campo (22%).
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Com isso, constatou-se que houve diferentes niveis de deficiéncia
hidrica. Pode-se observar que para as menores laminas (40% e 70%) houve,
praticamente, 100% de esgotamento de 4gua no solo durante todo o periodo
da aplicacdo das laminas diferenciadas, indicando um déficit hidrico severo.
Somente os tratamentos que repuseram 130% e 160% proporcionaram teores
de agua no solo acima da umidade critica, destacando que a maior lamina
provocou excesso de umidade, pois apresentou valores acima da capacidade
de campo a partir de 47 dias apds a semeadura.

Na Figura 7 observa-se a variacdo média do teor de agua no solo na
profundidade de 0,2 — 0,4 m.
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Figura 7. Variagao do teor de 4gua no solo para profundidade de 0,20 — 0,40 m, ao longo do
periodo do 36° ao 65° dias apds a semeadura (DAS) do feijdo-caupi em funcdo das laminas de
irrigacdo aplicadas. Teresina, PI, 2014

A partir dos 36 dias ap6s a semeadura, com a aplicacdo dos
tratamentos, observou-se uma variagdo da umidade do solo.

Os valores indicaram que o tratamento de maior lamina de irrigacao
apresentou os maiores valores de umidade do solo, quase sempre acima da

umidade critica e proximo a capacidade de campo. O tratamento de 130%

alcancou valores do teor de agua no solo entre a umidade critica e a



42

capacidade de campo, implicando em um nivel de esgotamento maximo de
50%. Os demais tratamentos proporcionaram um nivel de esgotamento de
agua no solo de praticamente de 100%, comprovando que tanto nas camadas
de 0 a 0,2 m e de 0,2 a 0,4 m, o déficit hidrico foi severo para as menores

laminas aplicadas

4.3 Componentes de producéo e produtividade de gréos

Na Tabela 6 é apresentado o resumo da analise de variancia e os
respectivos coeficientes de variagdo para comprimento de vagens (CVg, cm),
namero de vagens por planta (NVP), numero de grdos por vagem (NGV),
massa de cem gréos (PCG, g), produtividade de grdos (PG, kg ha™), relacdo

gréo-vagem (RGV) e eficiéncia de uso da 4gua (EUA, kg m™>).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variagdo para comprimento de
vagens (CVg, cm), numero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa
de cem gréos (MCG, g), produtividade de grdos (PG, kg ha™), relagdo grdo-vagem (RGV) e
eficiéncia de uso da &gua (EUA, kg m'3) na cv. BRS Tumucumaque em fun¢éo de cinco laminas de
irrigacdo e quatro espacamentos entre fileiras, em Teresina — PI, 2014.

Quadrado Médio

FV GL Cvg NVP NGV MCG PG RGV EUA
Blocos 3 1,01™ 3,64™ 2,60* 8,43™ 347449,46** 0,005™ 4,96**
Lam (a) 4 10,62** 46,28** 22,48** 19,28* 4212229,75** 0,09** 23,24**
Residuo (a) 12 0,48 1,42 0,46 5,70 51123,43 0,002 0,69

Espag (b) 3 066" 053® 0,35° 0,85° 254551,28* 0,004™ 2,25+
Inter. TaxTh 12 0,83™ 1,71™ 0,71™ 3,94™  11569587* 0,007* 1,16*

Residuo (b) 45 0,76 1,09 1,53 4,57 38339,36 0,004 25,67
CV (%) (a) - 3,49 28,91 5,29 10,97 23,82 7,65 25,67
CV (%) (b) - 4,40 25,47 9,67 9,83 20,63 10,04 22,10

* ** @ ns — significativo a 5%, 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F.

A andlise de variancia demonstrou que para o fator lamina de
irrigacéo, houve efeito (p<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas. Com
relacédo ao fator espagcamento, houve efeito (p<0,01) apenas para PG e EUA.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ramos (2011), que
avaliou as caracteristicas produtivas, fisiologicas e econdmicas do feijdo-caupi,

para graos verdes, sob diferentes regimes hidricos em Teresina, Piaui, em um
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Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico. Este autor observou efeito significativo
das laminas de irrigacao para a produtividade de gréos e para 0os componentes
de producdo: numero de grdos por vagem, comprimento de vagem e para a
eficiéncia do uso da agua, corroborando assim com o presente estudo. Estes
resultados podem ser explicados em decorréncia do déficit hidrico promover
fechamento de estdbmatos, reduzindo a producéo de fotoassimilados. Com isso,
0s componentes de produc¢éo e a produtividade de gréos séo reduzidos.

O comprimento de vagem mostrou que o efeito médio das laminas
de irrigacdo ajustou-se a uma funcdo linear crescente para a cv. BRS
Tumucumaque. Os valores obtidos nesta pesquisa variaram de 19,1 cm a 20,5
cm (Figura 8), inferior ao comprimento médio de vagem para esta cultivar, que
€ de 21 cm (FREIRE FILHO et al., 2009). A causa pode ter sido pelo déficit
hidrico e, provavelmente, os elevados valores de temperatura do ar

influenciaram na reducao desse componente de producao.
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Figura 8. Comprimento de vagens (CVg) em fungéo das laminas totais de irrigacao
para a cv. BRS Tumucumaque. Teresina, Pl. 2014.

De acordo com o coeficiente angular do modelo obtido houve um
ganho de 0,007 cm de comprimento de vagens para cada um milimetro de
lamina de irrigacdo aplicado.

Tagliaferre et al. (2013), com o objetivo de estudar o efeito de cinco

diferentes laminas de irrigacdo e quatro doses de nitrogénio sobre as



44

caracteristicas agrondmicas do feijdo-caupi inoculado (Guaribas), em um
Cambissolo Haplico Tb distrofico, no municipio de Vitéria da Conquista — BA,
obtiveram efeito ndo significativo para o CVg, com a aplicacdo de niveis de
nitrogénio e laminas de irrigacdo no feijdo-caupi. Estes autores encontraram
valor médio de 20,2 cm, divergindo assim com os resultados encontrados no
trabalho em questdo. Ramos (2011) obteve diferencas significativas das
laminas de irrigacdo para o comprimento de vagens, encontrando valores
médios em torno de 19,8 cm, resultados semelhantes aos encontrados nesta
pesquisa.

O numero de vagens por planta € um dos principais componentes de
producgéo do feijao-caupi. Verificou-se uma resposta linear crescente em fungéo
das laminas de irrigacdo aplicadas para a cultivar BRS Tumucumaque. Os

valores obtidos variaram de 2,1 a 9,7 (Figura 9).
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Figura 9. Numero de vagens por planta (NVP) em fung¢éo das laminas de irrigagdo
para a cv. BRS Tumucumaque. Teresina, Pl. 2014.

Resultados semelhantes foram obtidos por Locatelli et al (2014), que
avaliaram o desempenho de feijdo-caupi sob cinco laminas de irrigacao,
cultivado sobre palhada no cerrado roraimense, em um Latossolo Amarelo, no
municipio de Boa Vista — RR. Os autores obtiveram efeito significativo para as

laminas de irrigacdo, com valor maximo em torno de 12,4, para a cultivar BRS
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Novaera, 11,08 para a BRS Pajeu e 9,5 para a BRS Guariba, préximo ao obtido
nessa pesquisa.

Ramos (2011) encontrou efeito significativo para o fator lamina de
irrigacdo com as cultivares BRS Guariba e BRS Paraguacu, com valores 21,0 e
16,0 numero de vagens por planta, respectivamente. Tagliaferre et al (2013)
encontraram efeito quadrético, obtiveram um maior nimero de vagens por
planta de 16,6. Resultados estes superiores aos encontrados no presente
trabalho. Essas diferencas podem ser explicadas em decorréncia das
diferentes cultivares e tratamentos avaliados por esses autores.

Cardoso et al (2005), avaliando os efeitos da aplicacéo de diferentes
laminas de irrigacdo sobre os componentes de producdo do feijado-de-corda,
obtiveram para o niumero médio de vagens por planta, uma variacdo de 13,0 a
26,2, superior aos obtidos nesta pesquisa. Esses maiores valores podem ser
explicados em decorréncia da maior fertilidade do solo (Neossolo Flavico)
utilizado pelos autores.

De acordo com o coeficiente angular do modelo houve um
incremento de 0,042 vagem por planta para cada um milimetro de lamina de
irrigacéo aplicado.

Para o numero de grdos por vagem, verificou-se efeito linear
crescente das laminas de irrigacdo para a cultivar BRS Tumucumaque. Os

valores obtidos variaram de 11,3 a 15,4. (Figura 10)
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Figura 10. Namero de gréos por vagens (NGV) em funcéo das laminas de irrigacéo para
a cv. BRS Tumucumagque. Teresina, Pl. 2014.
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Ramos (2011) obteve resultados que corroboram com esta
pesquisa. Este autor avaliou as caracteristicas produtivas, fisiolégicas e
econdmicas do feijdo-caupi sob diferentes regimes hidricos, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, em Teresina — Pl e obteve efeito significativo das laminas
de irrigacdo para o NGV, ajustando-se a uma funcdo linear, encontrando
valores maximos de 15,0 graos por vagem.

Tagliaferre et al (2013), objetivando estudar o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo, 578 mm, 512 mm, 429 mm, 299 mm e 240 mm e niveis
de nitrogénio: 0, 30, 60 e 90 kg ha™ de N, sobre as caracteristicas agronémicas
do feijdo-caupi inoculado, em um Cambissolo Haplico Tb distrofico, em Vitéria
da Conquista — BA, obtiveram efeito significativo para o NGV, apresentando
efeito quadratico, sendo que encontraram 0 maximo numero por vagem
(11,96), valor este inferior ao encontrado neste estudo. Locatelli (2014)
encontrou efeito significativo das laminas de irrigacdo para as cultivares BRS
Pajel, BRS Guariba e para a cultivar BRS Novaera, obtendo valores maximos
de 13,8, 12,3 e 7,96 NGV, respectivamente, resultados divergentes aos
encontrados nesta pesquisa. As diferentes cultivares, bem como as condi¢des
de solo e clima e a influéncia das doses de nitrogénio podem explicar essas
diferencas.

Para Oliveira et al. (2003), o componente numero de graos por
vagem € de pouca importancia direta na selecdo para o aumento da
produtividade; de conformidade com Lopes et al. (2011), que afirma ser esta
variavel é uma caracteristica de alta herdabilidade genética pouco influenciada
pelo ambiente.

De acordo com o coeficiente angular do modelo encontrado houve
um incremento de 0,022 grdos por vagem para cada milimetro de lamina de
irrigacéo aplicado.

Para a massa de cem graos, verificou-se efeito linear decrescente
das laminas de irrigacdo para a cultivar BRS Tumucumaque. Os valores
obtidos variaram de 22,5 a 21,2. (Figura 11)
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Figura 11. Massa de cem grédos (PCG) em fun¢do das laminas de irrigagdo para a cv.
BRS Tumucumaque. Teresina, Pl. 2014.

Resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa foram
obtidos por Locatelli et al (2014), que observaram efeito significativo das
laminas de irrigagdo para o PCG, para as cultivares BRS Guariba e BRS
Novaera, ajustando-se ao modelo de regressao polinomial linear decrescente,
com os valores de 22,0 g e 19,6 g, respectivamente.

Teixeira et al. (2010), estudando o desempenho agronémico e
qualidade de sementes de cultivares de feijdo-caupi na regidao do cerrado,
Cataldo — GO, encontraram massa de cem graos de 17 g, para a cultivar BRS
Marataod, e de 19 g, para a cultivar BRS Guariba. Estes resultados sao
inferiores aos obtidos neste estudo. Essas diferencas podem estar associadas
as diferentes condicfes de solo e clima e as cultivares utilizadas.

Analisando o coeficiente angular do modelo observou-se que houve
um decréscimo de 0,007 g no peso de cem vagem para cada um milimetro de
lamina de irrigacéo aplicado.

Nas Tabelas 7 e 8 encontram-se os resultados da comparacédo de

meédias para a produtividade de graos (PG) e relacdo gréao-vagem (RGV).
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Tabela 7. Médias da produtividade de grédos (PG, kg ha‘l) na cv. BRS Tumucumaque em
funcdo de cinco laminas de irrigacdo e quatro espacamentos entre fileiras, em Teresina-PlI,
2014.

Espacamentos (m)

Laminas 0,36 0,45 0,60 0,90 Meédia
(mm)

198,3 441,5 cA 491,0 bA 198,4 cA 332,9 cA 365,9
243,0 408,1 cA 569,1 bA 525,9 bcA 690,5 bcA 548,6
271,3 959,7 bA 845,5 bA 890,3 bA 860,1 abA 888,9
305,4 1642,6 aA 1540,9 aA 1383,4 abA 1122,7aB 14224
376,4 1830,7 aA 1732,3 aA 1306,2 aB 1207,3aB 1519,1
Média 1056,5 1035,92 860,87 842,75

Médias seguida de mesma letra mailscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Houve interacdo significativa entre lamina e espagamento para as
variaveis, produtividade de grdos e relacdo grdo/vagem. Por serem
guantitativos, procurou-se ajustar os dados a superficie de resposta, porém
todos os modelos testados apresentaram regides, ou seja, diversas
combinacdes de espacamento e lamina que proporcionaram valores maximos
de produtividade. Agronomicamente isso ndo é viavel, e ndo se justifica. Por
isso, optou-se por apresentar os resultados da interacdo com o teste de
comparacao de médias entre os tratamentos na forma de tabela.

A comparacdo de médias para a produtividade de grdos mostrou
gue os espacamentos 0,36m e 0,45m néo diferiram estatisticamente entre si,
mas foram superiores aos espacamentos 0,60m e 0,90 m. Isso pode ter
ocorrido pelo aumento da competicao intraespecifica entre as plantas de feijao-
caupi dentro da fileira, e ao autosombreamento, principalmente nas maiores
laminas, uma vez que, quanto maior o espacamento entre fileiras, maior o
namero de plantas na linha para manter a mesma populacéo.

Pode-se perceber que a variacdo da produtividade de grdos, em
valores meédios, foi influenciada mais pelas laminas de irrigacdo (365,9 a
1.519,1 kg ha') do que pelo espacamento entre fileiras (842,7 a 1.056,5 kg
ha). Isso pode ser justificado pelo efeito deletério do déficit hidrico imposto nas
menores laminas de irrigacdo (Tabela 7). Esse fato também pode ser

comprovado ao se observar a variacdo da produtividade de gréos entre os
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tratamentos, de 198,44 kg ha® e 1.830,7 kg ha®, exatamente entre os
tratamentos de menor (198,3 mm) e maior lamina (376,4 mm),
respectivamente. As reduzidas produtividades de gréos nos tratamentos de
menores laminas ocorrem porque o déficit hidrico provoca o fechamento dos
estbmatos e reduz a producdo de fotoassimilados. Efeito negativo do déficit
hidrico sobre a PG na cultura do feijdo-caupi também foi observado por
Nascimento et al. (2009), Ramos (2011) e Oliveira (2013).

A maxima produtividade de grdos (1.830,7 kg ha™) foi alcancada
com um espacamento de 0,36 m associada a uma lamina de irrigacéo de 376,4
mm. Nesta lamina, os maiores espacamentos (0,60 e 0,90 m) apresentaram
PG estatisticamente inferiores em relacdo aos menores espagamentos (0,36 e
0,45m), o que pode explicado pelo maior numero de plantas dentro da fileira
naqueles tratamentos.

Resultados proximos foram obtidos por Oliveira (2013), com o
objetivo de avaliar a distribuicdo da umidade do solo cultivado com feijao-caupi,
cv. BRS Itaim, em funcdo da aplicacdo de cinco laminas de irrigacdo (30%,
60%, 90%, 120% e 150% da ETo) e quatro densidades de plantas (150.000;
200.000; 250.000; 300.000 plantas ha™), em um Argissolo Vermelho-Amarelo,
em Teresina-Pl, encontrou para a PG um valor méximo de 1.668,86 kg ha™
com uma lamina de irrigacdo de 390,88 mm associada a densidade de 241.000
plantas ha™.

Cardoso (2015) com o objetivo de avaliar o comportamento
produtivo do feijao-caupi, cv. Rouxinol, utilizou-se trés espagamentos entre
fileiras (50, 70 e 90 cm) e quatro densidades de plantas (4; 8; 12 e 16 plantas
m?), em Teresina-Pl, em um Argissolo Amarelo, sob regime de sequeiro. A
produtividade méxima de grdos (1.670 kg ha™) foi alcancada com 7,75 plantas
m?, inferior & maxima PG obtida nessa pesquisa (1.836 kg ha'). Essas
diferencas podem ser explicadas em decorréncia das diferentes densidades de
plantas utilizadas, bem como das diferentes condigcbes ambientais.

Apesar de ndo se dispor da superficie de resposta, pode-se
constatar que espacamentos variando de 0,36 a 0,45 m e laminas de irrigacao
variando entre 305,4 a 376,4 mm foram 0s que proporcionaram as maiores
produtividades de gréos (Tabela 7). Provavelmente devido a essa ampla

variacdo, as superficies de respostas (ndo apresentadas) indicaram diversas
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combinacdes de espacamento e lamina para a maximizacdo da produtividade
de gréos. De qualquer forma, pode-se inferir que qualquer combinacdo nesses
intervalos de lamina e espacamento proporcionard elevadas produtividades de
graos. Em termos praticos, podem-se orientar os produtores de feijao-caupi
para ajustar suas maquinas de plantio nos espacamentos de 0,45 ou 0,5 m,
que sdo as opcdes de regulagem presentes nos implementos agricolas
disponiveis no mercado atual.

Outra importante constatacdo € que a faixa de lamina de irrigacao
(305,4 a 376,4 mm) que proporcionou 0s melhores rendimentos de graos esta
de acordo com a demanda evapotranspirométrica local e préximo ao resultado
obtido por Oliveira (2013) que, em condi¢cdes semelhantes de solo e clima as
desta pesquisa, obteve maxima produtividade de grdos de 1.668,86 kg ha™
com uma lamina de irrigacdo de 390,9 mm, utilizando uma cultivar de feijdo-
caupi de porte ereto (BRS Itaim). Cultivares de porte ereto apresentam menor
cobertura de solo e, por isso, possibilitam maior evapora¢do de agua no solo.
Provavelmente isso tenha contribuido para os maiores valores de lamina de
irrigacdo obtidos por Oliveira (2013).

Tabela 8. Médias da relagdo grdo/vagem (RGV) na cv. BRS Tumucumaque em funcdo de
cinco laminas de irrigacdo e guatro espagamentos entre fileiras. Teresina-Pl, 2014.

Espacamentos (m)

Laminas (mm) 0,36 0,45 0,60 0,90 Médiz:
198,3 0,53 cA 0,53 bA 0,41 cB 0,45 bAB 0,48
243,0 0,55 bcA 0,61 abA 0,58 bA 0,62 aA 0,59
271,3 0,62 abcA 0,62 abA 0,60 bA 0,57 aA 0,60
305,4 0,66 abAB 0,66 aAB 0,75 aA 0,62 aB 0,68
376,4 0,70 aA 0,67 aA 0,65 abA 0,67 aA 0,67
Média 0,61 0,62 0,60 0,59

Médias seguida de mesma letra mailscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Observou-se que a relagdo grao/vagem (RGV) diferiu
estatisticamente entre os espacamentos para as lamina 198,3 e 305,4 mm, em
que o espacamento de 0,9 m apresentou RGV inferior estatisticamente. Isso

indica a pequena influéncia da variacdo dos espacamentos sobre essa variavel,
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0 que pode ser explicado pelo fato de ter se mantido a mesma populacao de
plantas em todos os tratamentos (Tabela 8).

Por outro lado, considerando-se o efeito da lamina de irrigacéo,
percebe-se uma diferenca significativa da RGV, com valores variando de 0,41
(198,3 mm) a 0,75 (305,4 mm). Esses resultados sdo explicados porque a
deficiéncia hidrica reduz o peso de gréos.

Resultados divergentes aos encontrados no presente trabalho foi
obtido por Nascimento (2008), com objetivo de selecionar gendtipos de feijao-
caupi com melhor desempenho produtivo, em um Argissolo Amarelo, sob
irrigacdo, nas condi¢cdes edafoclimaticas de Teresina, Piaui, que com o0s
gendtipos Capela e BRS Paraguacgu apresentaram relacdo grao/vagem 84,1%
e 81,1%, respectivamente. O menor valor encontrado por esses autores foi
com o genoétipo Canapu-BA, apresentando 55,4% do rendimento de grdos na
vagem.

Alves et al. (2006), trabalhando com doze cultivares de feijao-caupi
cultivados sob irrigacdo, em um Latossolo Amarelo, no municipio de Boa Vista
— RR, obtiveram rendimento de grdos na vagem (%) variando entre 70,9% e

84,3%, resultados estes superiores aos encontrados na presente pesquisa.

4.4 Correlacdo entre os componentes de producado e a produtividade de

graos

Pode-se observar que todos os componentes de produgédo, com
excecdo do peso de cem grdos, apresentaram correlacdo positiva com a
produtividade de grdos (Tabela 9). Estes resultados estdo de acordo com os
obtidos por (COELHO et al., 2002; FURTADO et al., 2002), que afirmam haver
uma tendéncia de incremento na produtividade de grdos através do aumento
dos componentes de producdo, como nimero de vagens por planta, graos por
vagem e massa de 100 graos, demostrando uma relagcédo direta entre esses
componentes e a producgao.

Constatou-se nesta pesquisa que, 0 componente de producao que
mais correlaciona com a produtividade de grdos é o numero de vagens por

planta, seguido do numero graos por vagem e comprimento de vagens.
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Tabela 9. Estimativa da correlac@o de Pearson dos valores de produtividade de gréos (PG, kg
ha™) entre comprimento de vagem (CVg, cm), nimero de vagens por planta (NVP) e nimero
de graos por vagem na cv. BRS Tumucumaque em funcédo de cinco laminas de irrigacéo e
quatro espacamentos entre fileiras, em Teresina-Pl, 2014.

Componentes de producéo PG
CvVg 0,387275**
NVP 0,87222**
NGV 0,518646**

**: significativo a 1% de probabilidade; ns: ndo significativo

4.5 indice de area foliar (IAF)

Nas Tabela 10 e 11 € apresentado o resumo da analise de variancia,
com os respectivos coeficientes de variacdo e a comparagcdo das médias para
o indice de area foliar em funcao de diferentes épocas.

Observou-se que houve efeito significativo das laminas de irrigagao
sobre o IAF na maioria das épocas avaliadas. Exceto para o inicio dos
tratamentos em que a diferenciacdo dos tratamentos ainda nao haviam
provocado alteracdes acentuados no crescimento foliar, e no final do ciclo,
ocasidao em que todos os tratamentos manifestavam intensa senescéncia foliar,
constatou-se efeito significativo das laminas sobre o IAF (Tabela 11). Esse
efeito negativo é explicado porque o déficit hidrico reduz o crescimento foliar.
Resultados semelhantes foram observados por Ramos (2011) e Oliveira
(2013), onde observaram redugdes significativas do IAF nos tratamentos sob
deficiéncia hidrica.

Em relacdo ao fator espacamento houve significancia estatistica
para todas as épocas. Provavelmente, os diferentes niumeros de plantas por
fileiras entre esses tratamentos causam diferentes niveis de assombreamento,

influenciando, assim, nesses resultados.
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia para o indice de area foliar na cv. BRS
Tumucumaque em funcdo de cinco laminas de irrigacdo e quatro espacamentos entre fileiras,
em Teresina-Pl, 2014.

Quadrado Médio

FV GL EPO1 EPO2 EPO3  EPO4 EPOS5
Blocos 3 0,417"  1,524™  0,428™  0,541™ 0,019*
Lam (a) 4 2,505%  1203" 5061 4,988 0,807™
Residuo (8) 12 0,173 0,941 0,742 0,542 0,403
Espag (b) 3 4,681 7,072 3,281 6,056 1,021*
Inter. TaxTh 12  0,436*  0,191™  0,242"  0,527"  0,592"™
Residuo (b) 45 0,194 0,438 0,422 0,456 0,306
CV (%) (a) 39,20 46,99 34,24 33,62 4471
CV (%) (b) ~ 4150 32,05 25,83 30,83 38,12

* ** @ ns — significativo a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
EPO 1 - 36 DAS; EPO 2 — 43 DAS; EPO 3 — 50 DAS; EPO 4 — 57 DAS; EPO 5 — 64 DAS.

Observou-se que houve interagdo significativa apenas para a época
36 dias apdés a semeadura, onde 0 menor espacamento adotado 0,36 m,
obteve uma maior média para o indice de éarea foliar (2,44) associado a uma
lamina de irrigacdo 148,9 mm. Isso pode ser explicado pela menor competicédo
entre as plantas dentro da fileira com um menor espagcamento, onde a
incidéncia de luz solar € maior, o que confere a planta de feijdo-caupi maior
absorcdo luminosa, uma menor competicdo por nutrientes, menor
sombreamento e, portanto, maior indice de area foliar.

Lima Filho (2000) estudando o efeito do plantio consorciado sobre o
comportamento hidrico, trocas gasosas e produtividade do feijdo-caupi em
condicBes semiaridas em Petrolina, PE, em um Latossolo Vermelho, verificou
um IAF de 2,8 para a cultivar Pitilba. Resultados semelhantes aos encontrados
neste trabalho.

Nascimento et al. (2011), ao avaliar o efeito do déficit hidrico sob as
caracteristicas fisioldgicas e reprodutivas em genoétipos de feijdo-caupi, em
Teresina-PIl, em um Argissolo Amarelo, para as condi¢des de irrigacdo plena, o
valor maximo de IAF encontrado foi de 5,0, para o gendtipo BRS Paraguacu; o
menor foi de 3,9 para o Pingo-de-ouro e o valor médio obtido durante todo o

ciclo da cultura foi de 4,5.
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Oliveira (2014), com o objetivo de avaliar a capacidade competitiva
de quatro cultivares de feijao-caupi (IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS Guariba;
BR 17 Gurguéia) e trés espacamentos entre linhas (0,50; 0,40 e 0,30 m) em
solo de terra firme, em um Latossolo Amarelo Alico, em Manaus-AM,
encontraram valores maximo de IAF de 2,98, 3,76 e 4,43 para a cv. BR 8
Caldeirdo com os espacamentos 0,5 m, 0,4 m e 0,3 m, respectivamente. Estes
resultados superiores e que diferiram dos encontrados no presente estudo.
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Tabela 11. Médias do indice de area foliar (IAF) em diferentes épocas na cv. BRS
Tumucumaque em funcéo de cinco laminas de irrigacdo e quatro espacamentos entre fileiras,
em Teresina — PI, 2014.

EPO36 Espacamentos (m)
Laminas (mm) 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
147,1 0,90 bA 0,69 bA 0,26 bA 0,24 aA 0,52
148,9 2,44 aA 1,44 abBC 1,56 aB 0,66 aC 1,53
139,9 1,66 abA 1,39 abBC 0,88 abAB 0,28 aB 1,05
137,7 1,38 bA 0,91 bAB 0,62 bAB 0,43 aB 0,84
162,5 1,34 bA 1,96 bA 1,70 aA 0,46 aB 1,37
Média 1,54 1,28 1,00 0,41
EPO43 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
147,1 2,33 2,38 1,53 0,82 1,76 a
148,9 2,80 2,80 2,04 1,61 23la
139,9 2,28 2,18 1,83 1,15 1,86 a
137,7 2,74 2,01 1,98 1,27 2,00 a
162,5 2,67 2,83 2,64 1,40 2,38 a
Média 2,56 A 2,44 AB 201B 1,25C
EPO50 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
167,8 2,39 2,20 1,64 1,12 1,84 b
197,8 2,22 2,16 2,03 1,99 2,10b
208,7 3,02 2,54 2,94 2,13 2,66 ab
229,7 3,05 3,01 2,75 2,04 2,71 ab
283,8 3,82 3,61 3,13 2,52 3,27 a
Média 2,90 A 2,71 A 2,50 AB 1,96 B
EPO57 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
198,27 1,90 2,13 1,43 0,32 1,44 c
243,01 2,37 2,30 2,07 1,49 2,06 bc
271,3 2,73 2,57 3,07 1,55 2,48 ab
305,39 2,78 2,00 1,62 1,73 2,03 bc
376,44 3,23 3,55 3,09 1,89 294 a
Média 2,60 A 251A 2,26 A 1,39 B

EPOG6G4 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
198,27 1,79 1,78 1,23 1,01 1,45a
243,01 1,50 1,93 1,43 0,74 1,40 a
271,3 1,10 1,34 1,15 1,29 1,22 a
305,39 1,46 1,31 1,90 0,80 1,37 a
376,44 2,05 1,19 2,30 1,75 1,82 a
Média 1,58 AB 1,51AB 1,60 A 1,12 B

Médias seguida de mesma letra mailscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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4.6 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Na Tabela 12 encontram-se os resultados da comparacao de médias

para a eficiéncia de uso da agua (EUA).

Tabela 12. Médias da eficiéncia do uso da agua (EUA, kg m™) na cv. BRS Tumucumagque em
funcdo de cinco laminas de irrigacdo e quatro espacamentos entre fileiras, em Teresina-PlI,
2014.

Espacamentos (m)

Laminas (mm) 0,36 0,45 0,60 0,90 Média
198,3 0,22 cdAB 0,25 cA 0,10 cB 0,17bAB 0,18 c
243,0 0,17 dA 0,23 cA 0,22 bcA 0,28 abA 0,23 ¢
271,3 0,35 bcA 0,31 bcA 0,33abA  0,32aA 0,33 b
305,4 0,54 aA 0,50 aA 0,46 aAB 0,37 aB 0,47a
376,4 0,49 abA 0,46 abAB 0,34 abB 0,38aAB  0,42ab
Média 0,35 0,35 0,29 0,30

Médias seguida de mesma letra mailscula na linha e de mesma letra mindscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

A comparacdo de médias para a EUA mostrou que o0s
espacamentos 0,36m e 0,45m nao diferiram estatisticamente entre si, mas
foram superiores aos espacamentos 0,9 m e 0,6 m, sendo que este ultimo
obteve a pior média entre os espacamentos utilizados (Tabela 12). Verificou-se
gue a EUA seguiu a mesma tendéncia da produtividade de gréos, significando
gue aumentos sucessivos de espacamentos, apds o valor que proporciona a
maxima eficiéncia do uso da &agua, amplia excessivamente a competicdo
intraespecifica entre as plantas de feijdo-caupi dentro da fileira por agua, luz e
nutrientes.

Os resultados indicaram que existe uma combinacdo de lamina de
irrigacao e espacamento entre fileiras de plantas que otimiza a EUA no feijao-
caupi. A combinacao é formada pela lamina de 305,4 mm e o espagcamento
entre fileiras de plantas de 0,36 m, que proporcionou um valor maximo de
eficiéncia de uso da agua de 0,54 kg m™>. Com o aumento desses dois fatores
houve reducdes nos valores de EUA.

Cabe ressaltar que nem sempre 0s tratamentos que proporcionam

as maiores EUA sao o0s que geram as maiores produtividades de graos. Esse
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fato ocorreu nessa pesquisa, em que a maior lamina aplicada (376,44 mm)
alcancou a maior produtividade de grdos (1.830,7 kg.ha™), porém nao
apresentou a maior eficiéncia do uso da agua. Esses resultados séo
interessantes pois podem auxiliar na tomada de decisdo do produtor de feijao-
caupi irrigado. Se o preco de venda dos graos estiver em alta, possivelmente,
0 produtor deva optar por aplicar a lamina de maior produtividade. Entretanto,
caso haja restricdo de uso da agua, seja pela baixa oferta do manancial hidrico
ou pelo elevado custo de energia elétrica para permitir o bombeamento, o
produtor tenha que optar pela lamina que maximiza a eficiéncia do uso de
agua.

Resultados que corroboram com o presente trabalho foi obtido por
Andrade Junior et al. (2002), ao avaliar os efeitos da aplicacdo de laminas de
irrigacdo sobre a producdo de grdos e seus componentes em cultivares de
feijdo-caupi nas condi¢cdes edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros, em
Parnaiba-PI, em um Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico, observaram uma
EUA, com méxima de 0,66 kg m™, com aplicacdo da lamina de irrigacéo de
306,3 mm, para a cultivar BR 14 Mulato.

Também Ferreira (2007), avaliando feijao-caupi (cv. BRS Guariba)
em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, em Teresina, Piaui, alcangou
um valor maximo de eficiéncia de uso de &gua em torno de 0,41 kg m™ com
aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de 390,1 mm. As diferencas entre as
maximas de EUA, podem ser explicadas porque foram utilizadas diferentes
cultivares, e ha uma variacdo ambiental entre os experimentos citados.

Resultados que corroboram aos encontrados no trabalho em
questdo foram obtidos por Oliveira (2013), que teve por objetivo avaliar a
possivel interacdo de niveis de agua e densidade de plantas sobre os
componentes de produc¢do, produtividade de gréos e eficiéncia do uso da agua
do feijdo-caupi, cultivar BRS Itaim, em Teresina, Piaui, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, encontrou valores maximos para a eficiéncia de uso da
agua em torno de, 0,420 kg m™ e 0,429 kg m™, obtidas com a aplicacéo das
laminas de irrigagdo 326 mm e 279 mm, respectivamente, para as cultivares
BRS Guariba e BRS Paraguacu.
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5 CONCLUSOES

As laminas de irrigagao de 3054 e 376,4 mm associadas aos
espacamentos de 0,36 e 0,45m proporcionam as maiores produtividades de
graos.

A lamina de 305,4 mm combinada com o espacamento de 0,36 m
proporcionou a maior eficiéncia do uso de agua (0,54 kg m™).

N&o houve influéncia dos espagamentos entre fileiras sobre os
componentes de producao.

O comprimento de vagem, o numero de vagens por planta e o
namero de gréos por vagem apresentaram efeito linear crescente em funcéo

das laminas de irrigacao.
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