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RESUMO
Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
populacdes de plantas em cultivares de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
de porte semiereto, sobre caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e de producédo
de graos. O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-
Norte, no municipio de Teresina, PI, no ano de 2013. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos completos casualizados, no esquema fatorial 4x5, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelas combinacdes de quatro
cultivares (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi e BRS Tumucumaque) com
cinco populagdes de plantas (10° 2x10° 3x10° 4x10°> e 5x10° plantas ha™).
Foram avaliados caracteres morfolégicos: comprimento do hipocétilo, nimero de
nos no ramo principal, comprimento do ramo principal e nimero de ramos laterais;
fisiolégicos: indice de area foliar aos 28 dias apds a emergéncia, interceptacéo
luminosa aos 39, 53 e 60 dias apés a emergéncia, teor de clorofila aos 30 e 45
dias apds a emergéncia, fotossintese aos 30 e 45 dias apds a emergéncia, indice
de biomassa foliar aos 28 e 44 dias ap0s a emergéncia, matéria seca da parte
aérea aos 28 dias apos a emergéncia, taxa de crescimento da cultura e taxa de
assimilacao liquida; produtivos: comprimento da vagem, numero de graos por
vagem, massa de cem graos, indice de grdos e rendimento de grdos. Foram
realizadas andlises de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para o fator densidade de plantas, fez-se analise de regresséo,
testando-se 0s modelos linear e quadratico. A densidade de plantas néo
influenciou as cultivares para os caracteres morfoldgicos, fisiologicos e de
producdo de graos avaliados. Na média das cultivares, aumentos na densidade
de plantas provocaram redu¢des no numero de nés no ramo principal, no nimero
de ramos laterais, na interceptacéo luminosa aos 39 dias ap0s a emergéncia, no
indice de biomassa foliar aos 28 e aos 44 dias ap0s a emergéncia, na taxa de
assimilacdo liquida, na taxa de crescimento da cultura, no comprimento de
vagens e no numero de graos por vagem, efeito quadratico no comprimento do
ramo principal, atingindo o maximo na densidade de plantas de 3x10°, enquanto o
comprimento do hipocotilo, a interceptacdo luminosa aos 53 e aos 60 dias apos a

emergéncia, o teor de clorofila aos 30 e aos 45 dias ap0s a emergéncia, e a
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fotossintese aos 30 e aos 45 dias apos a emergéncia ndo foram afetados pelas
densidades de plantas avaliadas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, morfofisiologia, populacdes, producéo.



XVii

ABSTRACT

An experiment was conducted to evaluate the effects of different plant populations
using semi erect size cultivars of cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.] on
morphological, physiological and grain yield characteristics. The experiment was
conducted in the experimental field of Embrapa Meio-Norte, in the city of Teresina,
Pl, in 2013. Experimental randomized complete block design in a 4x5 factorial with
four replications was used. The treatments consisted of combinations of four
cultivars (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi, and BRS Tumucumaque)
with five plant densities (10°, 2x10° 3x10° 4x10°, and 5x10° plants ha™).
Morphological characters were evaluated: hypocotyl length, number of nodes on
the main branch, main branch length, and number of lateral branches;
Physiological: leaf area index at 28 days after emergence, light interception at the
39, 53, and 60 days after emergence , chlorophyll content at 30 and 45 days after
emergence, and, photosynthesis at 30 and 45 days after emergence, the leaf
biomass at 28 and 44 days after emergence, dry weight of shoots at 28 days after
emergence growth rate of the culture, and net assimilation rate; yield components:
length of pods, number of seeds per pod, weight of hundred grains, grain index,
and grain yield. Statistical randomized block design was used in the scheme 4x5
factorial with four replications. Data were subjected to analysis of variance,
followed by application of F test, when this test was significant Tukey test was
applied at 1% and 5%, for comparison of means between the cultivars. For the
population of plants per hectare factor, regression analysis was performed by
testing the linear and quadratic models. Population density did not influence the
morphological, physiological and production of cultivars evaluated. Increase in
population density causes reductions in the number of nodes in the main branch,
number of lateral branches, in light interception to 39 days after emergence, the
rate of leaf biomass at 28 and at 44 days after emergence, the net assimilation
rate, the growth rate of the culture, length of pods and number of seeds per pod.
The length of the main branch has a quadratic effect, the highest value was
observed when the population density was 3x10°.
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The hypocotyl length, light interception after 53 and 60 days after emergence,
chlorophyll content at 30 and 45 days after emergence, and photosynthesis at 30
and 45 days after emergence are not affected by population densities evaluated.

Keywords: Vigna unguiculata morphophysiology , plant populations, production.
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1. INTRODUCAO GERAL

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie de grande
importancia na alimentacdo humana. E uma excelente fonte de proteinas (23%-
25%, em média), carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais. Possui
todos os aminoacidos essenciais, uma grande quantidade de fibras dietéticas e
baixa quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média). Pelo seu valor
nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado principalmente para a producdo de graos,
secos ou verdes, para o consumo humano “in natura”, na forma de conserva ou
desidratado. Além disso, também é utilizado como forragem verde, feno,
ensilagem, farinha para alimentacdo animal e, ainda, como adubacéo verde e
protecdo do solo (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

Pelo numero de paises consumidores, pelo volume da producao, pela sua
excelente qualidade nutricional e ainda pela escassez de alimentos no mundo,
evidencia-se que o feijdo-caupi tem uma excelente perspectiva no mercado
internacional (FREIRE FILHO et al., 2011).

Segundo Wander (2013), os maiores produtores de feijao-caupi sao Nigéria
(1,8 milhdes de toneladas), Niger (1,5 milhées de toneladas), Burkina Faso (440
mil toneladas), Myanmar (220 mil toneladas), Tanzania (170 mil toneladas),
Camardes (150 mil toneladas) e Mali (130 mil toneladas). No entanto, é sabido
que em paises como India, Myanmar e Brasil ha uma producdo expressiva de
feijdo-caupi que ndo aparece nas estatisticas da FAO. De acordo com 0 mesmo
autor, a producdo mundial de feijdo-caupi, em 2011, foi de, aproximadamente,
cinco milhdes de toneladas.

Conforme Bezerra et al. (2008), no Brasil, o feijdo-caupi apresenta-se como
uma cultura estratégica na composicdo da dieta alimentar, em especial na zona
rural das diversas regides, com destaque para, Norte e Nordeste.

Explorado tradicionalmente nos sistemas agricolas familiares, em cultivo de
sequeiro e com baixo nivel tecnolégico, ele tem sido pesquisado mais
intensamente nas ultimas décadas (XAVIER et al., 2005), apresentado melhorias
técnicas e econdmicas dos sistemas de producdo que, juntamente com outros

fatores, tem contribuido para o aumento progressivo da participacdo de
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empresarios de médio e grande porte na producdo e comercializacdo (FREIRE
FILHO et al., 2005a)

O avanco do feijdo-caupi para areas de producdo baseado no uso de alta
tecnologia tem gerado uma demanda por cultivares com caracteristicas que
atendam as necessidades dos sistemas de producédo tecnificados, dentre elas,
alto potencial de rendimento de graos, da resisténcia a pragas e doengas e da
qualidade de grdos, caracteristicas de porte e arquitetura adequados ao maior
adensamento e a mecanizac¢ao da cultura, inclusive da colheita (BEZERRA et al.,
2009).

O feijdo-caupi tem conquistado espacgo na regido Centro-Oeste, em funcéo
da disponibilidade de cultivares eretas e semieretas, favorecendo o cultivo
mecanizado e possibilitando sua inser¢cao nos sistemas de producéo tecnificados,
tanto como cultura principal, como cultura de safrinha.

Os arranjos e as densidades populacionais influenciam o comportamento
do feijdo-caupi, dependendo das condicdes de plantio e caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas e capacidade produtiva das cultivares (TAVORA et al.,
2000).

Tem-se observado variacdo nas densidades populacionais adotadas,
especialmente nos sistemas de producdo onde se utilizam mecanizacdo em todas
as atividades, tendo em vista o aproveitamento dos equipamentos utilizados em
outras culturas, como a soja. Os espacamentos entre linhas tem variado de 0,45 a
0,50m, em funcéo da plantadeira, com 8 até 17 plantas por metro linear, de modo
empirico, considerando a fertiidade do solo. Assim, tem-se densidades
populacionais variando de 170.000 a 340.000 plantas ha™.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes densidades de
plantas sobre caracteres morfoldgicos, fisiologicos e de producédo em cultivares de

feijdo-caupi de porte semiereto.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia socioeconémica do feijao-caupi

O feijdo-caupi € uma cultura originaria da regido oeste da Africa, tendo sido
introduzida no Brasil por colonizadores espanhois e portugueses, pelo estado da
Bahia, sendo disseminada para outros estados da regido Nordeste e para outras
regibes do pais (FREIRE FILHO et al.,, 2005b). Tem uma grande importancia,
tanto como alimento quanto como gerador de emprego e renda. Constitui-se em
um componente alimentar basico das populacdes rurais e urbanas das regides
Norte e Nordeste.

Na regido Nordeste do Brasil encontram-se as maiores areas plantadas
com a cultura do feijdo-caupi, que desempenha funcdo de destaque
socioeconémico, onde representa um dos principais componentes da dieta
alimentar, possuindo excelente valor nutritivo, sendo, desta forma, a principal
fonte de proteina vegetal para os sertanejos. Apresenta alto potencial produtivo e
€ uma cultura que contribui para fixar o homem no campo, melhorando a renda
dos agricultores familiares (FREITAS, 2012).

De acordo com a FAO (2013), a producdo mundial de feijao-caupi, em
2012, foi de 5,7 milhdes de toneladas. O maior produtor é a Nigéria, que responde
por 44% da producdo mundial. Em seguida vem o Niger, com 23% do volume
total médio produzido. Embora ndo conste nas estatisticas da FAO, o Brasil € o
terceiro produtor mundial, com média anual de 513.619 toneladas, no periodo de
2005 a 2009, correspondente a 9% da producado mundial (FREIRE FILHO et al.,
2011).

Considerando o periodo de 2005 a 2009, a produtividade média de gréos,
em feijdo-caupi, foi de 369,14 kg ha™ (FREIRE FILHO et al., 2011), considerada
baixa. No entanto o seu potencial genético € bem maior segundo Bezerra (1997),
em condi¢cdes experimentais, chegou-se a produtividades de grédos secos acima
de 3.000kg ha™, com expectativa de que ultrapasse 6.000kg ha™. Entretanto, para
se chegar a esse nivel de produtividade é necessario que haja mais investimento
em pesquisas com a cultura, em estudos relacionados com a ecofisiologia, a fim

de se verificar a resposta aos fatores ambientais em diferentes regides do pais,
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pois a maioria dessas informacfes € obtida por meio de trabalhos realizados em
outros paises como Nigéria e Estados Unidos (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2003).

A tendéncia atual é o incremento do uso de alta tecnologia na cultura do
feijdo-caupi, com a mecanizacdo de todas as etapas do cultivo. Desse modo,
além da produtividade e da qualidade, € imprescindivel o melhoramento das
caracteristicas relacionadas a arquitetura da planta, com vistas a obtencao de
plantas eretas que possibilitem a colheita mecanizada (MATOS FILHO et al.,
2006).

Constata-se que o cultivo do feijdo-caupi esta se expandindo para a regiao
dos cerrados, das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde é incorporado
aos arranjos produtivos como safrinha apés as culturas da soja e do arroz, e, em
alguns locais, como cultura principal. Nessas regifes, principalmente quando é
cultivado em forma de safrinha, o feijdo-caupi tem um custo muito competitivo,
fator que tem feito aumentar o interesse dos produtores pela cultura (FREIRE
FILHO et al., 2011).

2.2 Cultivares e densidade de plantas em feijdo-caupi

Segundo Cardoso et al. (2005), a escassez ou excesso de plantas por area
€ uma das causas da baixa produtividade do feijao-caupi no Brasil.

A demanda por cultivares de porte ereto tem aumentado nos ultimos anos
devido ao interesse crescente por parte dos grandes produtores nos cerrados do
Meio-Norte, Nordeste do Para e Centro-Oeste (ROCHA et al., 2013).

Cultivares melhoradas e linhagens elites de feijao-caupi tém apresentado
produtividades superiores a 2.600 kg ha™ (BEZERRA, 1997), desta forma, pode-
se aumentar significativamente as produtividades obtidas por meio do uso de
variedades melhoradas, aliadas a outras tecnologias como densidades
populacionais adequadas.

A expressao do potencial produtivo do feijdo-caupi depende da combinagéo
favoravel de um conjunto de fatores, destacando-se a densidade de plantas, que
influencia diretamente as caracteristicas morfologicas, fisiologicas e de
rendimento de gréos, bem como, o aproveitamento dos recursos tecnolégicos,
ambientais e de manejo (BEZERRA et al., 2013).
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O porte, a arquitetura e o sistema de producao sao fatores que influenciam
na determinacdo do arranjo de plantas mais adequado para que os fatores
ambientais sejam eficientemente aproveitados e o potencial produtivo da cultivar
seja maximizado (BEZERRA, 2005).

O manejo da densidade de plantas € uma das praticas culturais mais
importantes para determinar o rendimento de graos de feijado-caupi, isto porque a
densidade interfere diretamente no aproveitamento de luz e na concorréncia por
nutrientes e por agua (SILVA et al., 2012).

Dentre as atividades de manejo, os diferentes arranjos espaciais,
resultantes da combinacdo de espacamento entre fileiras e do numero de plantas
por area, tém sido frequentemente discutidos como forma de maximizar o
rendimento de graos pela otimizacéo do uso dos fatores de producdo como agua,
luz e nutrientes, assim como, pela influéncia direta em varias caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas e produtivas da planta (CARDOSO et al., 2013).

A densidade de plantas determina o grau de competicdo e o estadio em
gue ela sera mais intensa entre as plantas. A competicdo em intensidade elevada,
nos estadios iniciais do desenvolvimento da cultura, pode favorecer o surgimento
de plantas improdutivas, diminuindo o estande produtivo final e,
consequentemente, o rendimento de graos (BEZERRA et al., 2008). Assim, tanto
nos sistemas tecnificados, quanto nos tradicionais, h4 a necessidade de
informacdes sobre as alteracfes imputadas na morfologia e nos componentes de
producdo das variedades modernas de feijdo-caupi, quando submetidas a
diferentes densidades de plantio (BEZERRA et al., 2013).

O manejo adequado da cultura é essencial no estabelecimento do
equilibrio entre os fatores de producdo, tais como, cultivares, densidade de
plantas, ambiente, possibilitando a obtencdo de uma o6tima produtividade e maior
qualidade de gréaos.

Assim sd0 necessarios mais estudos envolvendo estes fatores,
principalmente nas regides nas quais a cultura do feijdo-caupi vem ganhando
expressdo, sendo estas pesquisas de suma importancia para o aumento da

eficiéncia da producao agricola nesta cultura (MATOSO et al., 2013).
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2.3 Caracteres morfoldgicos e densidade de plantas em feijdo-caupi

No feijao-caupi, segundo Freire Filho et al. (2005c¢) a arquitetura da planta é
o resultado da interagdo dos caracteres: habito de crescimento; comprimentos do
hipocoatilo, epicétilo, entrends, ramos principal e secundarios e do pedunculo da
vagem,; disposicdo dos ramos laterais em relacdo ao ramo principal; disposicao
dos pedunculos das vagens em relacdo a copa da planta e consisténcia dos
ramos.

Segundo Bezerra et al. (2008), o numero de nés no ramo principal, esta
diretamente relacionada com a quantidade de pontos para o desenvolvimento de
gemas reprodutivas, tendo uma grande importancia nos plantios mais adensados,
onde a maioria das gemas reprodutivas ocorre no ramo principal, face a grande
reducdo ocorre no numero de ramos laterais em resposta ao adensamento de
plantas.

O comprimento do ramo principal e o numero de nés no ramo principal sdo
caracteres importantes para a arquitetura de planta das cultivares destinadas a
colheita mecanizada (MACHADO et al., 2008).

Bezerra et al. (2013), estudando cultivares de feijdo-caupi de porte
semiereto, observaram que o comprimento do ramo principal aumentou
linearmente em resposta ao aumento da populacéo de plantas ha™. Segundo o
mesmo autor, estes aumentos podem promover maior suscetibilidade da cultivar
ao acamamento.

O numero de ramos laterais e suas caracteristicas influenciam diretamente
a arquitetura da planta e o potencial de rendimento de grédos, e diminui
significativamente com o aumento da populacdo de plantas (CECCON et al.,
2013).

Segundo Bezerra et al. (2001), o carater numero de ramos laterais
apresentou correlacbes genéticas significativas e negativas com rendimento de
graos.

O aumento na populacdo de 100 mil para 500 mil plantas por hectare
provocou reducdo de 84,5% no numero de ramos laterais (BEZERRA et al.,
2008).
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Conforme Rocha et al. (2009), os caracteres que formam a arquitetura da
planta em feijdo-caupi, tais como: habito de crescimento e comprimento do
hipocétilo, dos entrends, dos ramos principais e secundarios e do pedunculo,
podem resultar em maior ou menor acamamento das plantas, bem como permitir

a colheita mecanica ou facilitar a colheita manual.

2.4 Caracteres fisioldgicos e densidade de plantas em feijdo-caupi

O indice de éarea foliar é definido como a razdo entre a area foliar total e a
area de solo disponivel para a planta (BENINCASSA, 2003). Como a fotossintese
depende da éarea foliar, o rendimento de uma cultura serd maior quanto mais
rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo e quanto mais tempo a area
foliar permanecer ativa (PEREIRA; MACHADO, 1987).

Segundo Phogat et al. (1984), a interceptacdo da energia luminosa no
feijdo-caupi geralmente é alta devido as folhas glabras e de coloracdo verde
escura. Os autores, avaliando a taxa de fotossintese liquida e a absorcdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa por esta cultura, observaram que apenas 4,3 %
da energia luminosa foi refletida pelas folhas de feijao-caupi, em condi¢des 6timas
de agua no solo.

Mendes et al. (2005), estudando a cultura do feijao-caupi, observaram que
a porcentagem de luz interceptada, o indice de area foliar e a taxa de crescimento
da cultura apresentaram um incremento de 50%, 206% e 130%, respectivamente,
quando a populacao de plantas foi aumentada de 41.666 para 166.666 plantas ha
1

Para Engel ; Poggiani (1991), a eficiéncia fotossintética esta ligada ao teor
de clorofila das plantas, afetando o crescimento e influenciando a adaptabilidade
das mesmas aos diversos ambientes. Estudos realizados evidenciaram que o teor
de clorofila varia muito entre as espécies, assim como entre genotipos de uma
mesma espécie (LEE, 1988).

Casaroli et al. (2007), estudando a cultura da soja, afirmam que a taxa de
fotossintese no dossel foi significativamente reduzida na floragéo e enchimento de
graos, nas mais baixas densidades de plantas, entretanto, entretanto este fator

teve pouco efeito apés o periodo de enchimento de graos.
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A elevada sensibilidade e efetividade dos estébmatos do feijdo-caupi pode
contribuir para a manutencao da taxa de fotossintese liquida em um nivel baixo,
porém, por um tempo relativamente longo (PINHO et al., 2001).

Em leguminosas, os fotoassimilados produzidos pelas folhas sé&o
acumulados intermediariamente nos ramos, sendo posteriormente translocados
para as vagens (SUBBARAO et al., 1995).

Para Bezerra (2005), os parametros utilizados para medir o crescimento do
feijdo-caupi abordam a éarea foliar e a matéria seca acumulada pela planta, uma
vez que esses fatores representam a “fabrica® e o “produto final’,
respectivamente.

Ezedinma (1974), estudando a relacédo entre a producdo de matéria seca
por planta (g planta™) e por area (g m?), com o espacamento entre e dentro da
fileira, na cultura do feijdo-caupi, observou que o aumento da populacdo de
plantas proporcionou aumento na matéria seca por area (g m™), enquanto a

matéria seca por planta diminuiu.

2.5 Caracteres de producéo de graos e densidade de plantas em feijdo-caupi

Ha consenso quanto ao fato de que varios componentes, como numero de
graos por vagem, comprimento de vagem e peso de cem gréaos estado fortemente
relacionados a produtividade de gréaos, em feijao-caupi (BENVINDO et al., 2010).

SANTOS; ARAUJO (2000); TAVORA et al. (2000), estudando cultivares de
feijdo-caupi de portes semiereto e prostrado, observaram que o acréscimo do
namero de plantas por area promoveu diminuicdo no numero de vagens por
planta. Na cultura do feijao-caupi, 0 adensamento de plantas provoca reducfes no
namero de vagens por planta e na produgcdo de grdos por planta, porém, nao
influencia significativamente o peso de cem graos (BEZERRA et al., 2009). Em
geral, o niumero de vagens por planta e a producéo e graos por planta, diminuem
com o aumento da densidade populacional. (CARDOSO et al., 2005).

O numero de vagem por planta e a produgédo de grdos por planta sdo as
principais variaveis que contribuem para as diferencas que ocorrem no
rendimento de grédos em relacdo as densidades de plantas de feijdo-caupi
(CARDOSO; RIBEIRO, 2006).
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Bezerra (1997) observou que os maiores efeitos diretos negativos sobre o
rendimento de grdos foram apresentados pelos caracteres nimero de nds no
ramo principal, nimero de vagens por planta e comprimento de vagem em feijao-
caupi. Na cultura do feijdo-caupi, os caracteres comprimento do ramo principal,
namero de ndés do ramo principal, area foliar e niumero de ramos laterais
apresentaram efeito indireto positivo na producéo de graos, via numero de vagens
por planta (MATOS FILHO, 2006). Em geral, o aumento da densidade de plantio
em feijdo-caupi, de portes e habitos de crescimento diferenciados, determinou
incremento no rendimento de gréos para a maioria das cultivares (TAVORA et al.,
2000).

OLIVEIRA (2013), avaliando a cultivar de feijao-caupi de porte ereto, BRS
Itaim, observou que o aumento na densidade de plantio determinou incremento na
produtividade de grdos (PG) até o limite maximo 241.000 plantas ha™, a partir
desse houve reducdes nos valores de PG e que os valores maximos de PCG
(22,72 g) e COMPV (18,70 cm) foram obtidos com densidade de plantas de
300.000 plantas ha™ e 223.000 plantas ha™, respectivamente. A constatacéo de
reducdo de produtividade de grdos com a elevacdo de uma densidade inferior a
observada pelo autor pode estar associada a variedade e a ocorréncia de um
intenso sombreamento, resultado do elevado crescimento vegetativo.

SANTOS et al. (2013), avaliando a cultivar de feijdo-caupi BRS Maratao3,
sob o efeito de diferentes densidade de plantas observou que a maior massa de
cem gréos (18,13 g) foi alcancada na densidade de plantas (130 mil plantas ha™).
Este fato se deve, possivelmente, a maior competicdo interespecifica por agua,
luz e nutrientes nas maiores populacdo que inibiram o ganho de peso dos graos.
Segundo o mesmo autor, 0 aumento das densidades de plantas de feijdo-caupi
reduz linearmente o numero de vagens por planta, a producéo de graos por planta
e a relacdo gréos/vagem e aumenta de forma quadratica a produtividade de
vagens e produtividade de graos por hectare.

Bezerra et al. (2008), com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
densidades populacionais (105, 3x105 e 5x105 plantas ha™) sobre as
caracteristicas morfolégicas e de producdo em genotipos modernos de feijdo-

caupi de porte ereto e habito de crescimento determinado, obteve a maior
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produtividade de grdos (1.836 kg ha') com uma populacdo aproximada de
300.000 plantas ha™®. Na populacdo de 300.000 plantas ha® houve uma
competicdo em tempo e niveis favoraveis, ocorrendo uma interacdo cooperativa,
que favoreceu a maior produtividade de graos.

VILARINHO et al. (2013), estudando as cultivares BRS Aracé, BRS Pajeu,
e BRS Xiguexique de porte semiprostrado, observou que o comportamento
produtivo das mesmas nao foi influenciado pelas densidades de plantio, nao

sendo possivel definir densidades 6timas de plantio para as mesmas.
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CAPITULO | — Comportamento morfoldgico de cultivares de feijdo-caupi de

porte semiereto, submetidas a diferentes densidades de plantas.

RESUMO

Objetivando estudar o comportamento morfolégico de quatro cultivares de feijao-
caupi de porte semiereto, submetidas a diferentes densidades de plantas, foi
realizado um experimento, no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina-Pl, no periodo de maio a agosto de 2013. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em arranjo fatorial composto por quatro
cultivares (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi e BRS Tumucumaque) e
cinco densidades de plantas (10, 2x10%, 3x10%, 4x10* e 5x10* plantas ha™), com
quatro repeticdes. Foram avaliados os caracteres comprimento do hipocatilo,
namero de nds no ramo principal, comprimento do ramo principal e nUmero de
ramos laterais. A densidade de plantas n&o influenciou as cultivares para 0s
caracteres morfolégicos avaliados. Na meédia das cultivares, aumento na
densidade populacional reduziu o numero de nés no ramo principal e o nimero de
ramos laterais. Na média das cultivares, o comprimento do ramo principal
apresentou efeito quadratico, atingindo o maximo na densidade populacional de
3x10°, enquanto o comprimento do hipocétilo ndo foi afetado pelas densidades de

plantas avaliadas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, morfologia, populacéo de plantas.
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CHAPTER I - Morphological behavior of semi erect size cowpea cultivars
plant under different population densities

ABSTRACT

An experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Meio-Norte, in
Teresina-Pl, in the period May to August 2013, in order to study morphological
behavior of four semi erect sized cultivars of cowpea, under different plant
populations. The statistical design was a randomized block in a factorial
arrangement consisting of four cultivars (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS
Potengi, and BRS Tumucumaque) and five densities (10%, 2x10*, 3x10% 4x10%
and 5x10* plants ha™), with four replications. The hypocotyl length string (CH),
number of nodes on the main branch (NNRP), main branch length (CRP), and
number of lateral branches (NRL) were evaluated. Population density did not
influence the morphological characters evaluated. The increase in population
density caused reductions in the number of nodes in the main branch and the
number of lateral branches. The main branch length showed a quadratic effect, the
highest value was observed in the population density of 3x10°. The hypocotyl

length was not affected in the evaluated population densities.

Keywords: Vigna unguiculata, morphology, plant populations..
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi, feijdo-de-corda ou feijdo-fradinho é uma leguminosa
bastante cultivada nos tropicos semiaridos da Africa e Américas. No Brasil, a
cultura tem grande importancia nas regidbes Norte e Nordeste, que tém tradicédo
em seu cultivo, comércio e consumo. Apresenta crescente avanco na regiao
Centro-Oeste, onde o cultivo tem sido conduzido de forma mecanizada, e é
crescente a demanda por cultivares de porte ereto (ROCHA, 2009).

A cultura do feijdo-caupi explorada tradicionalmente por pequenos
produtores em cultivo de sequeiro e com baixo nivel tecnolégico, tem sido
pesquisada mais intensamente nas Ultimas décadas e apresentado melhorias
técnicas e econbmicas dos sistemas de producdo que, juntamente com outros
fatores, tem contribuido para o aumento progressivo da participacdo de
empresarios de médio e grande porte na producdo e comercializacdo do feijao-
caupi. (BEZERRA et al., 2008).

A tendéncia atual é o incremento do uso de alta tecnologia na cultura do
feijdo-caupi, com a mecanizagdo de todas as etapas do cultivo. Desse modo,
além da produtividade e da qualidade, € imprescindivel o melhoramento das
caracteristicas relacionadas a arquitetura da planta, com vistas a obtencdo de
plantas eretas que possibilitem a colheita mecanizada (MATOS FILHO et al.,
2009).

Dentre as atividades de manejo, os diferentes arranjos espaciais,
resultantes da combinacdo de espacamento entre fileiras e do nimero de plantas
por area, tém sido frequentemente discutidos como uma forma de maximizar o
rendimento de graos através da otimizacéo do uso dos fatores de produgdo como
agua, luz e nutrientes, assim como, pela influéncia direta em varias caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e produtivas da planta (CARDOSO et al., 2013).

Este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento morfolégico de
quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a diferentes
densidades de plantas.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina-Pl, localizado a 05° 02 17” S, 42° 47’ 83” W e a 85 metros de
altitude.

Foi coletada uma amostra de solo, na camada de 0 — 20 cm, para analise
quimica do solo. A analise foi realizada no laboratério da Embrapa Meio-Norte,
cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo, da area experimental, para
macronutrientes, na camada de 0 — 20 cm. Teresina, Pl. 2014.

pH M.O. N P K Ca Mg Al H+AI CTC
(CaCl,  (dagkg™) (mgdcm?) (cmloe dm™)
591 0,924 0,05 12,63 0,3 2,62 065 002 206 564

O solo da area é classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico (SANTOS et al., 2013). Este foi preparado para plantio com a realizacéo
de duas gradagens aradoras e uma niveladora, com o objetivo de destorroar e
nivelar o solo para facilitar a operacao de plantio.

A area foi irrigada, antes da semeadura, por um periodo de duas horas,
com aspersores com lamina aplicada de 6 mm/hora. As irrigacdes subsequentes,
tiveram duracdo de 1 hora com turno de rega de 3 dias.

O ensaio foi instalado no dia 29 de maio de 2013, utilizando-se as
cultivares apresentadas na Tabela 2, as quais foram submetidas a cinco
densidades populacionais (10°, 2x10°, 3x10°, 4x10° e 5x10°). Utilizou-se o
delineamento estatistico blocos ao acaso, no esquema arranjo fatorial, com quatro
repeticdes.

A parcela experimental foi constituida de cinco fileiras com cinco metros de
comprimento, espacadas entre si de 0,50 m, com &rea total de 12,5 m?.

Considerou-se uma fileira para realizacdo de medicdo de area foliar e
matéria seca (analise destrutiva), e as duas fileiras centrais para as demais

leituras e medidas, com area Util de 5 m?.
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Tabela 2 - Principais caracteristicas das cultivares de feijado-caupi avaliadas.
Teresina, PI, 2014.

Classe Cor do Ciclode Porte da Produtividade
Cultivar Comercial tegumento maturagcdo planta de graos
do gréo (dias) (kg ha™)
BRS Guariba Branco Branca 65-70  semiereto 1.475
BRS Potengi Branco Branca 70-75  semiereto 922
BRS Novaera Branco Branca 65-70 semiereto 1.074
BRS Tumucumaque Branco Branca 65-70  semiereto 1.098

Todas as medicdes foram realizadas em quatro plantas por parcela,
tomadas ao acaso, calculando-se a média das mesmas para efeito de analise.

A semeadura foi manual, em covas, utilizando-se barbantes marcados com
as distancias entre covas, de acordo com cada populacdo de plantas. Em cada
cova, foram distribuidas duas sementes, deixando-se, ap0s o desbaste, uma
planta em cada cova, obtendo-se o estande desejado.

O controle de plantas invasoras foi realizado mediante a aplicacédo, em pré-
emergéncia, do herbicida S-Metolacloro (960 g I™'), na dosagem de 1,25 litros do
produto comercial por hectare. Este tratamento foi suficiente para o controle por
todo o ciclo.

O controle de insetos-pragas de maior ocorréncia na cultura feijao-caupi foi
realizado mediante a aplicacdo dos inseticidas a seguir descritos: Thiamethoxam
(250 g kg™), na dosagem de 150 gramas do produto comercial por hectare para o
controle de mosca branca (Bemisia tabaci raca B), tripes (Frankliniella schultzei),
cigarrinha verde (Empoasca kraemeri); Dimetoato (400 g L™), na dosagem de 600
ml do produto comercial por hectare para o controle de pulgdo do algodoeiro
(Aphis gossypii). Estes produtos foram aplicados concomitantemente e de acordo
com a intensificagdo dos ataques, durante o ciclo, até o completo enchimento de
graos.

Caracteres avaliados:

a) Comprimento do hipocétilo (CH) — distancia medida em centimetros,

entre a primeira radicela e o n6 cotiledonar, realizada com a utilizagdo

de régua, graduada em centimetros.
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b) Numero de nds do ramo principal (NNRP) — nimero de insercbes das
folhas unifolioladas até a insercdo do ultimo foliolo do ramo principal.

c) Comprimento do Ramo Principal (CRP) - distancia medida em
centimetros, do colo da planta ao apice do ramo principal, realizada
com a utilizacdo de régua graduada em centimetros.

d) Nomero de ramos laterais (NRL) — corresponde ao total de ramos
inseridos diretamente no ramo principal.

Foram realizadas andlises de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey (p<0,05).

Para o fator populagéo de plantas por hectare, fez-se andlise de regresséo,
testando-se os modelos linear e quadratico. Os dados de NRL foram
transformados para (x+0,5)2.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o0 software
ASSISTAT Assisténcia Estatistica (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O resumo das analises de variancia para os caracteres morfolégicos em
quatro cultivares de feijao-caupi, submetidas a diferentes densidades de plantas

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia para comprimento do hipocétilo
(CH), nimero de nos do ramo principal (NNRP), comprimento do ramo principal
(CRP) e numero de ramos laterais (NRL) de quatro cultivares de feijao-caupi de
porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Quadrados Médios
Fontes de Variacao CH CRP

NNRP NRL
(cm) (cm)

Blocos 1,147 23,64 2872,93" 0,54~
Cultivares (C) 1,78 2,39™ 3812,84" 1,177
Populacdes (P) 0,20 4,05" 206,04~ 3,07
CxP 0,13"™ 0,88"™ 87,73" 0,09™
Residuo 0,25 1,06 112,01 0,08
Média geral 2,94 10,71 55,74 0,85
C.V. (%) 16,93 9,60 18,99 33,31
"™ n&o significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente

” Os tratamentos sao quantitativos, o teste F ndo se aplica.

A analise de variancia mostrou significancia estatistica (p<0,01) pelo teste
F entre os niveis do fator cultivares para CH, CRP e NRL indicando assim, que as
cultivares diferem significativamente em relacdo a estas varidveis. A néo
significancia para o NNRP demonstra uma homogeneidade das cultivares para
esse carater.

A interacdo entre as cultivares e as densidades de plantas ndo apresentou
significancia estatistica, para os caracteres morfologicos avaliados, desta forma
as densidades de plantas néo influenciaram as cultivares nos aspectos avaliados

neste trabalho (Tabela 3).

3.1 Comprimento do hipocoétilo (CH)

A comparacédo de médias do CH ndo identificou diferenca significativa entre

as cultivares, dentro dos cinco niveis de densidades de plantas (Tabela 4).



Tabela 4. Valores médios para o comprimento do hipocétilo, em cm, de quatro
cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades

de plantas. Teresina, Pl, 2014.
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Densidade de plantas (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 2,82 2,89 2,74 2,95 2,94
BRS Novaera 2,26 2,74 2,85 2,50 2,80
BRS Potengi 2,78 2,62 3,15 2,88 3,16
BRS Tumucumaque 3,16 3,58 3,35 3,42 3,23
Média geral 2,75 2,96 3,03 2,94 3,03

A analise de regressao néo identificou significancia estatistica (p<0,05), na

média das cultivares.

Mesmo ndo havendo significancia estatistica (p<0,05), pode-se observar

aumento de 10,1%, no intervalo de 10° a 3x10°, decréscimo de 2,9%, entre 3x10°

e 4x10° e aumento de 3,0% entre 4x10° e 5x10° plantas ha™.

O CH, conjuntamente com outros caracteres como comprimento do ramo

principal e numero de ramos laterais, compdem a arquitetura da planta,

influenciando no acamamento de plantas. Assim, o comportamento deste carater

tem importancia na formacgao da arquitetura da planta e, consequentemente, no

acamamento, tornando-a, mais ou menos susceptivel ao tombamento.

3.2 Numero de n6s no ramo principal (NNRP)

N&o foi identificada significancia (p<0,05) pelo teste F para o NNRP, entre

cultivares, ndo sendo cabivel aplicacdo de testes de médias para esse carater

(Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios para o numero de nés do ramo principal de quatro
cultivares de feijao-caupi, de porte semiereto, submetidas a cinco densidades

de plantas. Teresina, PIl, 2014.

Cultivar

Densidade de plantas (plantas ha™)

10° 2x10° 3x10° 4x10°  5x10°
BRS Guariba 11,55 11,70 11,05 11,45 10,00
BRS Potengi 11,10 10,00 10,10 10,40 10,05
BRS Novaera 11,05 12,00 10,45 10,05 10,35
BRS Tumucumagque 11,40 11,05 10,45 10,00 10,00
Média geral 11,27 11,19 10,51 10,47 10,10
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A analise de regressao mostrou efeitos lineares para o0 NNRP na média
das cultivares, indicando tendéncia de decréscimo com o aumento da densidade
de plantas (Figura 1). Quando comparadas as densidades populacionais 10° e
5x10° plantas ha™, a reducdo no NNRP foi de 10,4%. Santos e Aradjo (2000),
estudando trés gendtipos de feijdo-caupi de diferentes portes de plantas,
obtiveram resultados diferentes do presente trabalho, sendo que os mesmos
apresentaram tendéncia nao-significativa em reduzir o nimero de ndés no ramo
principal.

Ja Bezerra et. al (2008), estudando linhagens modernas de feido-caupi
encontraram resultados semelhantes aos verificados neste trabalho, onde o
NNRP diminui com o aumento da densidade de plantas.

Segundo Bezerra (2005), avaliando linhagens de porte ereto de feijdo-
caupi, 0 NNRP esta diretamente relacionado com o desenvolvimento de gemas
reprodutivas, tendo uma grande importancia nos plantios adensados, onde
praticamente toda a produgcéo de vagens ocorre no ramo principal, em face da

grande reducédo imposta no NRL.

Figura 1- Variacdo do numero de nés no ramo principal (NNRP) de quatro
cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, em funcao da densidade de plantas.
Teresina, Pl, 2014.
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3.3 Comprimento do ramo principal (CRP)
Houve diferencas significativas (p<0,05) entre todas as cultivares para o
CRP. A cultivar BRS Guariba apresentou a maior média (70,89 cm) enquanto a

cultivar BRS Potengi, a menor média com 38,82 cm (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios para o comprimento do ramo principal, em cm, de
guatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco
densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar
10° 2x10° 3x10° 4x10°  5x10° Médias
BRS Guariba 72,45 76,05 71,40 69,85 64,70 70,892
BRS Potengi 32,06 37,65 3845 46,70 39,25 38,82¢
BRS Novaera 4420 63,00 53,30 45,60 51,00 51,42°
BRS Tumucumaque 5590 66,25 65,00 61,85 60,30 61,86"
Média geral 51,15 60,74 57,04 56,00 53,81 -
DMS=8,86

A analise de regressao para o CRP revelou efeito quadratico, em relacao a
média das cultivares (Figura 2). Houve aumento de 18,7%, considerando o
intervalo de 10° até 3x10° plantas ha™ e reducéo de 3,9% para o intervalo de
3x10° a 5x10° plantas ha™.

Bezerra et al. (2008), estudando linhagens de feijdo-caupi de porte
semiereto, submetidas a diferentes densidades de plantas, observaram que o
CRP aumentou, no intervalo de 10° a 4x10° plantas ha™, porém sofreu reducéo no
intervalo de 4x10° a 5x10° plantas ha™.

O CRP tem importancia em cultivos onde ocorre adocdo de alto nivel
tecnolégico, pois interfere na maior ou menor suscetibilidade ao acamamento, e

desta forma, facilita ou dificulta a colheita, quer seja mecanizada ou manual.
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Figura 2- Variagdo no comprimento do ramo principal (CRP) de quatro cultivares
de feijdo-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas. Teresina,
Pl, 2014.
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3.4 Numero de ramos laterais (NRL)

A comparacédo de médias do NRL (Tabela 7), mostrou que a cultivar BRS
Potengi apresentou maior valor médio para NRL (1,77) diferindo estatisticamente
das demais, as quais nao diferiram significativamente entre si. Isso indica que
trés, das quatro cultivares avaliadas, apresentam o mesmo padrdo em relacéo a

este carater.

Tabela 7. Valores médios para o numero de ramos laterais (NRL) de quatro
cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de
plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade de plantas (plantas ha™)

Cultivar

10°  2x10° 3x10°  4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 1,75 0,80 0,35 0,40 0,30 0,72°
BRS Potengi 3,85 2,40 1,35 0,95 0,30 1,772
BRS Novaera 2,40 1,25 0,40 0,45 0,30 0,96°
BRS Tumucumaque 165 0,70 0,35 0,30 0,20 0,64°
Média geral 2,41 1,28 0,61 0,52 0,27

DMS=0,36
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A andlise de regressdo para o NRL apresentou efeito quadratico
significativo para o fator densidade de plantas, em relacdo a média das cultivares
(Figura 3).

Houve uma reducédo de 74,7% no NRL quando comparadas as populacoes
de 10° com 3x10° plantas ha™. Enquanto que para o intervalo de 3x10° a 5x10°, a
reducao foi de 55,7%.

Figura 3- Variacdo no numero de ramos laterais de quatro cultivares de feijao-
caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas. Teresina, Pl, 2014.
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Em relagdo a média das cultivares observou-se reducdo no NRL, a medida
que se aumentou a densidade de plantas. Este fato influi negativamente na
producdo de vagens por planta, no entanto, o aumento nas densidades de plantas
por hectare, especialmente em cultivo mecanizado, pode resultar em rendimento
de graos equivalentes ou superiores

O numero de ramos laterais e suas caracteristicas influenciam diretamente
a arquitetura da planta e o potencial de rendimento de grédos, e diminui
significativamente com o aumento da densidade de plantas em feijdo-caupi
(CECCON et al., 2013).

Bezerra et al. (2001), avaliando linhagens de feijao-caupi de porte ereto,

observaram que o0 aumento da competicdo suscitado nas densidades
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populacionais mais elevadas tem efeito indireto, com a reducdo de 84,5% no
namero de ramos laterais, em comparacdo a menor e a maior densidade de

plantas.
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4. CONCLUSOES
1

A densidade de plantas nao influenciou as cultivares para os caracteres

morfoldgicos avaliados;

2- Na média das cultivares, aumento na densidade populacional reduziu o

namero de nds no ramo principal e 0 nimero de ramos laterais;

3- Na média das cultivares, o comprimento do ramo principal apresentou

efeito quadratico, atingindo o maximo na densidade populacional de 3x10;

4- Na meédia das cultivares, o comprimento do hipocétilo ndo foi afetado pelas

densidades de plantas avaliadas.
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CAPITULO Il — Comportamento fisiolégico de cultivares de feijdo-caupi de

porte semiereto, submetidas a diferentes densidades de plantas

RESUMO

Com o objetivo de estudar o comportamento fisiol6gico de quatro cultivares de
feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a diferentes densidades de plantas,
foi realizado um experimento, no campo experimental da Embrapa Meio-Norte,
em Teresina-Pl, no periodo de maio a agosto de 2013. O delineamento estatistico
utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial composto por quatro
cultivares (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi e BRS Tumucumaque) e
cinco densidades populacionais (10*, 2x10%, 3x10*, 4x10* e 5x10* plantas ha™),
com quatro repeticdes. Foram avaliados os caracteres indice de area foliar aos 28
dias apés a emergéncia, interceptacdo luminosa aos 39, 53 e 60 dias apos a
emergéncia, teor de clorofila aos 30 dias e 45 dias ap0s a emergéncia,
fotossintese aos 30 e 45 dias apds a emergéncia, indice de biomassa foliar aos
28 e 44 dias ap0Os a emergéncia, matéria seca da parte aérea aos 28 dias apos a
emergéncia, taxa de crescimento da cultura e taxa de assimilacdo liquida da
cultura. A densidade de plantas nao influenciou as cultivares para os caracteres
fisiolégicos avaliados. Na média das cultivares, o aumento na densidade
populacional provocou reducdo na interceptacdo luminosa aos 39 dias apés a
emergéncia, no indice de biomassa foliar aos 28 e aos 44 dias apés a
emergéncia, na taxa de assimilacéo liquida e na taxa de crescimento da cultura,
enguanto os caracteres interceptacdo luminosa aos 53 e aos 60 dias apoés a
emergéncia, o teor de clorofila aos 30 e aos 45 dias apés a emergéncia, a
fotossintese aos 30 e aos 45 dias apds a emergéncia ndo foram afetados com o

aumento na densidade de plantas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, fisiologia, area foliar.
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CHAPTER 1l - Physiological behavior of semi erect size cowpea cultivars

plant under different population densities

ABSTRACT

An experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Meio-Norte, in
Teresina-Pl, in the period May to August 2013, in order to study physiological
behavior of four semi erect sized cultivars of cowpea, under different plant
populations. The statistical design was a randomized block in a factorial
arrangement consisting of four cultivars (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS
Potengi, and BRS Tumucumaque) and five densities (10%, 2x10*, 3x10%, 4x10%
and 5x10* plants ha™), with four replications. The characters evaluated were leaf
area index at 28 days after emergence (IAF28DAE), light interception at the 39, 53
and 60 days after emergence (IL39DAE, IL53DAE, and IL60DAE), chlorophyll
content at 30 days and 45 days after emergence (TC30DAE and TC45DAE),
photosynthesis at 30 and 45 days after emergence (FT30DAE and FT45DAE), the
leaf biomass at 28 and 44 days after emergence (IBF28DAE and IBF44DAE), dry
weight of shoots at 28 days after emergence (MSPAE28DAE) , crop growth rate
(TCC) and net assimilation rate of the culture (TAL). Population density did not
affect the assessed physiological characters. The increase in population density
causes reductions in light interception to 39 days after emergence, the rate of leaf
biomass at 28 and at 44 days after emergence, the net assimilation rate and
growth rate of the culture. The characters intercept light at 53 and 60 days after
emergence, chlorophyll content at 30 and 45 days after emergence,
photosynthesis at 30 and 45 days after emergence were not affected with the

increase in population density.

Keywords: Vigna unguiculata, physiology, leaf area, biomass.
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1. INTRODUCAO

O feijado-caupi, também conhecido como feijdo macassar, feijao-de-corda,
tem grande importancia como alimento basico, principalmente para as populacdes
das regides Norte e Nordeste do Brasil, além de paises africanos e asiaticos
(BORGES et al., 2012).

De acordo com Faria (1980), estudando feijdo-comum, em solos férteis e
condi¢des climaticas favoraveis, as plantas desenvolvem grande é&rea foliar e
aumentam a capacidade de compensacdo, sendo recomendada densidade
populacional mais baixa. Com limitacdes de solo, &gua ou temperatura, as plantas
desenvolvem-se menos, mas a densidade populacional ndo deve ser muito alta,
devido a pressdo de competicdo e maior evapotranspiracao.

Para Bastos et al., (2002), a andlise quantitativa de crescimento constitui
uma importante ferramenta, pois permite a determinacdo de varios indices
fisiolégicos, como o indice de é&rea foliar e a taxa de crescimento da cultura,
dentre outros. Tais indices podem ser comparados na tentativa de explicar as
diferencas na producdo econdmica de diferentes cultivares ou de uma mesma
cultivar submetida a diferentes tratamentos (MACHADO et al., 1982).

Varios indices morfofisiolégicos tém sido utilizados para analisar as
diferengas de crescimento entre individuos de comunidades vegetais, dentre os
quais, os mais utilizados séo o indice de area foliar, a taxa de crescimento da
cultura e a taxa de assimilacéo liquida. (HUNT et al., 2002).

Assim, a produgcdo de uma planta é resultante de inUmeros processos
fisiologicos que, embora sejam acentuadamente integrados, apresentam
consideravel individualidade nas interacbes com o meio ambiente (LEITE;
VIRGENS FILHO, 2004).

Este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento fisiologico de
quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a diferentes

densidades de plantas.
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2. MATERIAL E METODOS
Conforme CAPITULO |
Caracteres avaliados:

a)

b)

d)

indice de area foliar aos 28 dias apés a emergéncia (IAF28DAE) —
relacdo entre a medida da area foliar média de quatro plantas, tomadas
ao acaso na parcela, e a area ocupada pela planta, ambas em cm?. A
area foliar foi obtida pela leitura acumulada das folhas de quatro
plantas, em aparelho LI — 3100 AREA METER,;

Interceptacdo luminosa aos 39, 53 e 60 dias ap6s a emergéncia
(IL39DAE, IL53DAE e IL60DAE) — leitura direta de luminosidade, em
Lux, com auxilio do aparelho Luximetro Digital, LDR- 225. As leituras
foram realizadas entre 11 e 13 horas. Ao inicio de cada bloco ou
alteracdo da situacdo de nebulosidade, realizou-se uma leitura no topo
do dossel (lp). Foram realizadas quatro leituras (I) a 25cm do caule, por
parcela, tomadas ao acaso. Para efeito de analise, considerou-se a
meédia das leituras em cada parcela, sendo as mesmas transformadas
em %, de acordo com a seguinte equacédo, descrita por Andrade et al.
(2005):

IL=100* (lo — 1) /lp, onde: IL= interceptacao de luz (%); lo= interceptacéo
no topo do dossel e I= interceptacao ao nivel do solo;

Teor de clorofila aos 30 dias e 45 dias apds a emergéncia (TC30DAE e
TCA45DAE) - Leitura instantdnea do teor relativo de clorofila na folha
com utilizacdo do medidor portatil de clorofila Clorofilog FALKER,
medido em indice de Clorofila Falker (ICF), realizada no foliolo central
do terceiro trifdlio de quatro plantas por parcela, escolhidas
aleatoriamente;

Fotossintese aos 30 e 45 dias apds a emergéncia, em umol CO2 m? s™
(FT30DAE e FT45DAE) — leitura realizada no foliolo central, da terceira
folha aberta, no horario entre 6 e 9 horas da manha, com o aparelho
IRGA LI-COR (modelo LI6400 XT Portable Photosynthesis System),
leitura realizada em quatro plantas por parcela, escolhidas

aleatoriamente;



e)

f)

9)

h)
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indice de biomassa foliar aos 28 e 44 dias apdés a emergéncia
(IBF28DAE e IBF44DAE)- relacdo entre a matéria seca da folha e a
matéria seca total da planta (em g g*), obtida de quatro plantas por
parcela, considerando-se a média das mesmas para analise;

Matéria seca da parte aérea aos 28 dias apdés a emergéncia
(MSPAE28DAE) — somatério da matéria seca das folhas, do caule e do
aparato reprodutivo (flores e vagens recém-formadas), medida em
gramas e transformadas para kg ha™, e tomadas em 4 plantas por
parcela, considerando-se a média das mesmas;

Taxa de crescimento da cultura (TCC) — relagao entre a diferenca de
matéria seca da planta, tomadas em dois periodos distintos, a area
ocupada pela mesma e a duracdo deste periodo, obtida pela seguinte
equacao:

TCC= (MS, — MS;) /S * 1/ (t, — t1), em gramas m?dia™, onde:

MS; e MS, — matéria seca das folhas aos 28 e 44 DAE (em gramas);

t, — ty — intervalo entre a primeira e a segunda leitura (em dias);

S= area do terreno disponivel para a planta (m?);

Taxa de assimilagcdo liquida da cultura (TAL) — taxa de incremento de
matéria seca por unidade de é&rea foliar em determinado intervalo de
tempo, obtida por meio da seguinte equacao:

TAL= (MS; — MS1) / (A2 — A7) * (InA; — InAy) / (t; — t1), em g m? dia™,
onde:

MS; e MS;, — matéria seca das folhas aos 28 e 44 DAE (em gramas);

A; e A, — area foliar da planta aos 28 e 44 DAE (em m?);

t, — t; — intervalo entre a primeira e a segunda leitura (em dias);

In — logaritmo neperiano.

Os dados de IAF28DAE e TCC foram transformados para x*2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O resumo das andlises de varidncia para os caracteres fisioldgicos
avaliados em quatro cultivares de feijdo-caupi, submetidas a diferentes

densidades séo apresentados nas tabelas 8, 9 e 10.

Tabela 8. Resumo das analises de variancia, para indice de area foliar aos 28 dias
apos a emergéncia (IAF28DAE), interceptacdo luminosa aos 39, 53 e aos 60 dias
apos a emergéncia (IL39DAE, IL53DAE e IL60DAE) de quatro cultivares de feijao-
caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, PI,
2014.

Quadrados Médios

Fontes de Variacdo |AF28DAE IL39DAE IL53DAE IL60ODAE
(cm®cm?) (%) (%) (%)
Blocos 0,72 3554,19" 2274,45" 218547
Cultivares (C) 0,23 213,23" 400,63 626,19
Populacdes (P) 4,77 649,90™ 277,200 689,36~
CxP 0,18 135,53 270,64™ 185,49
Residuo 0,25 158,81 196,83 504,26
Média geral 1,52 75,23 66,94 58,10
C.V.(%) 14,31 16,75 20,96 22,03

ns

., nao significativo e significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente.
-- Os tratamentos s&o quantitativos, o teste F n&o se aplica.

A andlise de variancia ndo mostrou significancia estatistica, pelo teste F,
entre os niveis do fator cultivare para todos os caracteres fisiolégicos avaliados,
indicando assim, uma homogeneidade das cultivares.

A interacdo entre as cultivares e as populacdes de plantas ndo apresentou
significancia estatistica, para todos os caracteres fisioldgicos avaliados (Tabelas
8, 9 e 10); assim, as cultivares ndo foram influenciadas fisiologicamente pelas

densidades de plantas.



57

Tabela 9. Resumo das andlises de variancia, para teor de clorofila aos 30 e 45
dias apds a emergéncia (TC aos 30 e 45DAE), fotossintese aos 30 e 45 dias apos
a emergéncia, (FT aos 30 e 45DAE), e indice de biomassa foliar aos 28 dias apos
a emergéncia (IBF28DAE) de quatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Quadrados Médios

TC30DAE TC45DAE FT30DAE FT45DAE IBF28DAE

Fontes de Variagdo  (IFC) (IFC)  pmolCO2  pmol gg?
m?2s? CO2 m?
S-l

Bloco 46,35 37,74™ 70,99” 499" 0,0072”
Cultivares (C) 4,59" 8,80™ 14,88" 0,06™ 0,0015"
Populacéo (P) 14,96~ 35,29~ 2,58 0,44~ 0,0099~
CxP 9,28" 29,221 4,35" 0,49™ 0,0006"
Residuo 15,83 24.93 12,34 0,47 0,0006
Média geral 47,84 51,03 23,78 4,01 0,6625
C.V.(%) 8,32 9,78 14,77 17,11 3,65

ns

,*, " nao significativo e significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste
F, respectivamente ~ Os tratamentos sdo gquantitativos, o teste F ndo se aplica.

Tabela 10. Resumo das analises de variancia, para indice de biomassa foliar e
matéria seca da parte aérea aos 28 dias apés a emergéncia (IBF44DAE e
MSPA28DAE), taxa de crescimento da cultura (TCC), e taxa de assimilacéo
liquida (TAL) de quatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas a
cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014,

Quadrados Médios

Fontes de Variago |B/ARAE  MSPAZBDAE - TCC T TAL
Blocos 0,0151™  382478498,33"  3205,49" 382,22"
Cultivares (C) 0,0125" 68505685,00"  876,91" 123,90™
Populacdes (P) 0,0595"  1214448155,00° 1796,59~ 189,13
CxP 0,0061" 58298651,67™  408,35™ 74,79™
Residuo 0,0067 4184244570 660,34 106,92
Média geral 0,3432 30467,75 40,85 21,26
C.V.(%) 23,92 21,23 30,07 26,09

ns

,  ndo significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente
-- Os tratamentos s&o quantitativos, o teste F ndo se aplica.
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3.1 indice de area foliar aos 28 dias apds a emergéncia (IAF28DAE)

N&o foi detectada significancia pelo teste F para o carater IAF28DAE;
assim, ndo foram aplicados testes de médias (Tabela 11).

Os primeiros efeitos da densidade populacional ocorrem no indice de area
foliar (IAF), que interfere na interceptacdo da luz afetando diretamente na taxa
fotossintética. O autosombreamento provoca decréscimo na taxa fotossintética

em funcéo do aumento do IAF.

Tabela 11. Valores médios para o indice de area foliar aos 28 dias apos a
emergéncia, em cm? cm™, de quatro cultivares de feijio-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 0,65 1,16 1,82 1,84 1,90
BRS Novaera 0,73 1,37 1,23 1,70 2,16
BRS Potengi 0,74 1,02 1,55 2,17 2,04
BRS Tumucumaque 0,89 1,47 1,74 1,78 2,53
Média geral 0,75 1,26 1,59 1,87 2,16

A analise de regressdo para IAF28DAE revelou efeito quadratico em
relacdo a média das cultivares (Figura 4). Houve aumento de 112%, considerando
o intervalo de 10° até 3x10° plantas ha™, e de 35,8% para o intervalo de 3x10° a
5x10° plantas ha™.

Observa-se incremento acentuado no primeiro intervalo de densidade de
plantas, crescendo em menor intensidade, no segundo intervalo considerado.

Como a fotossintese depende da area foliar, o rendimento da cultura sera
maior quanto mais rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo e quanto
mais tempo a area foliar permanecer ativa (PEREIRA e MACHADO, 1987). Apds
o atingimento do IAF maximo, a planta comeca a sofrer autosombreamento,
interferindo na fotossintese e consequentemente, na producao de matéria seca.

O IAF se correlaciona positivamente com a producéo de matéria seca pela

planta, interferindo no seu desenvolvimento e na producédo de graos, em especial,
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em cultivos mecanizados com altas populacdes de plantas o que pode resultar em

alteracOes na producao de graos.

Figura 4- Variagdo no indice de area foliar aos 28DAE (IAF28DAE),
considerando-se a média de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto,
em funcao da densidade de plantas. Teresina, Pl, 2014.
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3.2 Interceptacdo luminosa aos 39, 53 e 60 dias apdés a emergéncia
(IL39DADE, IL53DAE, IL60DAE)
Para IL39DAE, nao foi identificada significancia, pelo teste F e, portanto,

nao sendo cabivel aplicacdo de testes de médias (Tabela 12).

Tabela 12. Valores médios para interceptacdo luminosa aos 39 dias apos a
emergéncia, em %, de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10°  4x10° 5x10°
BRS Guariba 67,66 78,03 82,30 74,45 88,11
BRS Novaera 60,16 70,05 7459 73,47 76,08
BRS Potengi 61,59 76,98 75,86 82,07 90,07
BRS Tumucumaque 76,06 61,69 80,26 77,71 77,50

Média geral 66,37 71,69 78,57 76,92 82,94
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A andlise de regresséo para IL39DAE, em relacdo a média das cultivares,
revelou efeito linear crescente (Figura 5). Houve aumento de 24,9%,
considerando o intervalo de 10°a 5x10° plantas ha™.

O maior crescimento do dossel vegetal proporciona uma maior
interceptacdo de luz, o qual incrementa a fotossintese e a producédo de biomassa
(ESCALANTE-ESTRADA, 1999). Essa maior interceptacdo de radiacéo solar nas
maiores populacbes de plantas, aumenta o potencial da taxa de fotossintese
diaria e por unidade de area, o que influencia positivamente na producéo de graos
(BEZERRA, 2005). Considere-se ainda, que nesta fase, a maior interceptacao
propicia maior potencial de competicdo intraespecifica. O comportamento da IL
coincide com o aumento do IAF, até o atingimento da fase reprodutiva, a partir da
qual este comportamento é alterado em decorréncia da particdo de assimilados

para outras fungdes na planta.

Figura 5- Variacdo na interceptacédo luminosa aos 39DAE (IL39DAE) de quatro
cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas.
Teresina, Pl, 2014.
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Para o carater IL53DAE, como néao foi identificada significancia, pelo teste

F, ndo foram aplicados testes de médias (Tabela 13).
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Tabela 13. Valores médios para interceptacdo luminosa aos 53 dias apos a
emergéncia, em %, de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10° 3x10°  4x10° 5x10°
BRS Guariba 63,04 56,95 73,76 56,51 60,43
BRS Novaera 56,18 73,45 59,75 68,84 64,20
BRS Potengi 69,89 73,06 84,06 66,42 67,00
BRS Tumucumaque 63,60 75,05 66,76 55,43 84,47
Média geral 63,18 69,63 71,08 61,80 69,03

A andlise de regresséo néo identificou significancia estatistica para a média
das cultivares.

Embora ndo tenha havido significancia estatistica, houve crescimento neste
fator na ordem de 12,5%, considerando o intervalo de 10° a 3x10° plantas ha™ e
decréscimo de 13,8%, voltando a crescer 11,7%, no intervalo de 4x10° a 5x10°
plantas ha™. Este comportamento ja era esperado, considerando que o aparato
foliar, bem como a sua eficiéncia fotossintética se estabiliza, ndo havendo mais
alteracdes significativas.

Em comparacao a fase anterior, o IL, segue comportamento do IAF, pois
inicia-se o processo de senescéncia com reducao do aparato foliar.

Segundo WELLS (1991), a producdo de grdos € funcdo da taxa
fotossintética do dossel, e esta, por sua vez, depende da maxima quantidade de
radiacdo solar interceptada, que gira em torno de 95%.

Para o carater IL60DAE, nédo foi identificada significancia, pelo teste F,
assim, nao foram aplicados testes de médias (Tabela 14).

A analise de regressdo nao identificou significancia estatistica na média
das cultivares.

Mesmo ndo havendo significancia estatistica, houve aumento na IL60DAE,
de 4,4% no intervalo de 10° a 3x10°, reducao de 3,5% entre 3x10° e 4x10° e novo

aumento de 16%, entre 4x10° e 5x10°.
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Tabela 14. Valores médios para interceptacdo luminosa aos 60 dias apos a
emergéncia, em %, de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

cultivar 10° 2x10°  3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 5,92 7,56 7,04 6,60 8,19
BRS Novaera 7,13 7,52 6,86 6,82 8,28
BRS Potengi 7,62 6,84 7,51 6,98 8,03
BRS Tumucumaque 7,35 8,61 7,85 7,86 8,26
Média geral 7,01 7,63 7,32 7,06 8,19

A IL, nesta etapa, manteve baixos indices, explicados pelo inicio de
maturacdo da planta, com drastica reducdo do aparato foliar, ndo sofrendo mais
efeito das populacbes de plantas. Mendes et al. (2005) observaram que a
porcentagem de luz interceptada, o indice de &rea foliar e a taxa de crescimento
da cultura apresentaram um incremento de 50%, 206% e 130%, respectivamente,
guando a populacéo de plantas foi aumentada de 41.666 para 166.666 plantas ha’
1.

A interceptacdo luminosa tem relacdo com a fotossintese, uma vez que
esse indice indica o quantitativo de radiacdo fotossinteticamente ativa que foi
absorvido pelo dossel da planta. Como a interceptacao esta relacionada com o
indice de area foliar e este com a producdo de matéria seca, a interacdo entre
estes fatores determinard alterac6es morfofisiolégicas que podera vir a influenciar,

de forma positiva ou negativa na producao de graos.

3.3 Teor de clorofila aos 30 e aos 45 dias ap6s a emergéncia (TC30DAE)

Para o carater TC30DAE, nao houve significancia, pelo teste F, e portanto,

neste caso nao foram aplicados testes de médias (Tabela 15).
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Tabela 15. Valores médios para teor de clorofila aos 30 dias apds a emergéncia,
em ICF, de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a
cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014,

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 4957 48,49 46,95 48,39 46,84
BRS Novaera 49,19 49,07 49,70 46,30 47,84
BRS Potengi 4774 47,84 47,27 46,09 48,32
BRS Tumucumaque 45,36 49,46 48,80 43,96 49,63
Média geral 47,97 48,71 48,18 46,18 48,16

A analise de regressdo nao identificou significancia estatistica na média
das cultivares. Houve aumento de 1,5% entre 10> e 2x10°, reducdo de 5,1% no
intervalo de 2x10° e 4x10° e aumento de 4,2% entre 4x10° e 5x10° plantas ha™.

Para o carater TC45DAE, nao foi identificada significancia, pelo teste F,

desta forma néo foram aplicados testes de médias (Tabela 16).

Tabela 16. Valores médios para teor de clorofila aos 45 dias apds a emergéncia,
em ICF, de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a
cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 51,32 51,19 52,72 53,98 49,66
BRS Novaera 50,36 53,96 51,15 48,12 52,11
BRS Potengi 57,63 52,07 47,31 46,49 51,83
BRS Tumucumaque 52,97 49,58 50,16 47,79 50,33
Média geral 53,07 51,68 50,33 49,09 50,98

A anadlise de regressdo néo identificou significancia estatistica na média
das cultivares. Embora ndo tenha havido significancia, observou-se reducdo de

7,5% entre 10° e 4x10°, e aumento de 3,8% entre 4x10° e 5x10° plantas ha™.
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SANTOS et al. (2011), estudando feijao-caupi em ambiente artificial,
observaram que maiores teores de pigmentos foliares (clorofila a e b) nao
influenciaram de forma significativa a produgdo de massa seca das plantas
demonstrando assim, que esses pigmentos ndo sdo diretamente os principais
responsaveis pelo acumulo de massa seca ao longo do tempo. Isso pode ser
comprovado pela taxa de crescimento absoluto que nao sofreu diferenciacao
significativa entre os tratamentos testados.

Segundo Nascimento (2009), o teor de clorofila total pode ser uma
caracteristica importante, pois os mesmos podem aumentar sua eficiéncia na
absorcdo de radiacdo solar, consequentemente maior taxa fotossintética,

resultando por sua vez em maiores rendimentos de gréos.

3.4 Fotossintese aos 30 e aos 45 dias ap6s a emergéncia (FT30DAE)
Considerando que n&do houve significancia para FT30DAE, pelo teste F,
nao foram aplicados testes de médias (Tabela 17).

Tabela 17- Valores médios para fotossintese aos 30 dias apds a emergéncia, em
pumol CO2 m? s?, de quatro cultivares de feijdio-caupi de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10°  4x10° 5x10°
BRS Guariba 21,94 21,93 21,91 24,11 23,39
BRS Novaera 24,15 24,10 25,08 25,50 24,98
BRS Potengi 24,50 24,28 23,40 24,93 22,31
BRS Tumucumaque 22,71 24,27 23,80 22,74 25,53
Média geral 23,33 23,65 2355 24,32 24,05

A anadlise de regressdo néo identificou significAncia estatistica na média
das cultivares. As cultivares apresentaram comportamento semelhante em
relacdo & taxa de fotossintese e variacdo nas densidades de plantas.

Para o carater FT45DAE né&o houve significancia pelo teste F, neste caso,
nao foram aplicados testes de médias (Tabela 18).



65

Tabela 18. Valores médios para fotossintese aos 45 dias ap0s a emergéncia
(FT45DAE), em umol CO2 m™? s™, de quatro cultivares de feijdo-caupi, de porte
semiereto, submetidas a cinco densidades populacionais. Teresina, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

cutivar 10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 3,83 4,12 3,99 3,92 4,05
BRS Novaera 4,12 3,61 3,87 4,51 4,23
BRS Potengi 4,15 4,37 3,16 4,35 4,13
BRS Tumucumaque 4,48 3,69 3,94 3,72 3,90
Média geral 4,14 3,95 3,74 4,13 4,08

A analise de regressdo nao identificou significancia estatistica na média
das cultivares. Embora ndo tenha havido significancia, observou-se reducédo de
9,7%, no intervalo de 10° e 3x10° e aumento de 9,1% entre 3x10° e 5x10° plantas
ha™.

No que se refere a densidade populacional e considerando que a
fotossintese pode ser limitada pela baixa radiacdo, espera-se que um melhor
arranjo espacial entre plantas favoreca a captacdo de Iluz solar e,
consequentemente, favoreca 0 aumento na taxa fotossintética da planta
(FRANCOIS, 2012).

A elevada sensibilidade e efetividade dos estdmatos do feijdo-caupi pode
contribuir para a manutencéo da taxa de fotossintese liquida em um nivel baixo,
porém, por um tempo relativamente longo (PINHO et al. 2001). Quando em
excesso de luz, a planta desenvolve mecanismos de fotoinibicdo para conter o
estresse oxidativo (GRANDIS, 2010).

3.5 indice de biomassa foliar aos 28 e aos 44 dias ap6s a emergéncia
(IBF28DAE)

A comparagdo de médias (Tabela 19) mostrou que a cultivar BRS
Tumucumaque apresentou maior valor médio para IBF28DAE, sendo que as

demais néo diferiram significativamente entre si.
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Tabela 19. Valores médios para indice de biomassa foliar aos 28 dias apos a

emergéncia, em g/g, de quatro cultivares de feijdo-caupi, de porte semiereto,

submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar
10°  2x10° 3x10° 4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 069 067 067 065 0,61 0,66%
BRS Novaera 067 066 064 064 0,64 0,65°
BRS Potengi 0,70 068 065 0,67 0,62 0,67%
BRS Tumucumaque 0,72 0,68 067 0,66 0,63 0,672
Média geral 0,69 0,67 066 066 0,63 -
DMS=0,02

A andlise de regressao revelou efeito linear decrescente na média das

cultivares (Figura 6), para IBF28DAE. Houve decréscimo de 8,6%, considerando o

intervalo de 10° a 5x10° plantas ha™.

Nesta fase da planta, observa-se altos indices de biomassa foliar,

resultados coerentes com as taxas de fotossintese encontradas. Este carater

sofreu pouca influéncia das densidades populacionais, bem como teve pouca

variagao entre as cultivares.

Figura 6- Variagdo no indice de biomassa foliar aos 28DAE (IBF28DAE) de
quatro cultivares de feijado-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de

lantas. Teresina, PIl, 2014.

1,40 - IBF28DAE -0,0002x + 0,704 R2 = 0,94**
120 - Média= 0,66 CV=3.65%
1.00 -
11}
< 0.80 -
—
& 060 - ¢ + o
m
= 0,40 -
020 -
0,00 . . . .
100 200 300 400 500

Densidade populacional (mil plantas ha)




67

Para o carater IBF44DAE, nao foi observada significancia, pelo teste F,
razao pela qual ndo foram aplicados testes de médias (Tabela 20).

Tabela 20. Valores médios para indice de biomassa foliar aos 44 dias apos a
emergéncia, em g/g, de quatro cultivares de feijdo-caupi, de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10°  3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 0,43 0,37 0,35 0,31 0,35
BRS Novaera 0,44 0,33 0,34 0,32 0,34
BRS Potengi 0,42 0,32 0,36 0,24 0,20
BRS Tumucumaque 0,46 0,33 0,34 0,34 0,23
Média geral 0,44 0,34 0,35 0,31 0,28

A andlise de regressado revelou efeito linear decrescente na média das
cultivares (Figura 7), para IBF44DAE. Houve decréscimo de 36,3%, considerando

o intervalo de 10 a 5x10° plantas ha™.

Figura 7- Variacdo no indice de biomassa foliar aos 44DAE (IBF44DAE), de
quatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, em funcéo da densidade de

lantas. Teresina, PI, 2014.
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Para esta fase, observa-se indices mais baixos, e sofrendo maior influéncia
das densidades de plantas, porém ndo havendo diferenca significativa entre as

cultivares.
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Os fotoassimilados passam a ser distribuidos para outras partes e funces
na planta, como crescimento e lignificagdo de ramos e das partes reprodutivas,

como flores, vagens e graos que comecam a serem formados nesta fase.

3.6 Matéria seca da parte aérea aos 28 dias ap6s a emergéncia
(MSPAE28DAE)
Para o carater MSPAE28DAE, ndao houve significancia, pelo teste F,

portanto ndo foram aplicados testes de médias (Tabela 21).

Tabela 21. Valores médios para matéria seca da parte aérea aos 28 dias ap0s a
emergéncia, em kg ha, de quatro cultivares de feijdo-caupi, de porte semiereto,
submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014,

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 37280 31785 25700 26710 20385
BRS Novaera 43080 36445 25615 23185 21995
BRS Potengi 42680 28540 29450 29930 22290
BRS Tumucumaque 51620 39340 30085 23490 19750
Médias 43665  34027,50 27712,50 25828,75 21105

A andlise de regressdo mostrou efeito quadratico para MSPAE28DAE na
média das cultivares (Figura 8). Houve reducdo de 51,7%, considerando o
intervalo de 10° a 5x10° plantas ha™.

Bezerra (2005), estudando linhagens de feijdo-caupi, de porte ereto,
observou que a reducdao verificada na MSPAE, deveu-se principalmente, a grande
reducdo no NRL como consequéncia da alta competicdo intraespecifica imposta

pelo maior adensamento de plantas.



69

Figura 8- Variagdo matéria seca da parte aérea aos 28DAE (MSPAE28DAE), de
quatro cultivares de feijado-caupi de porte semiereto, em funcéo da densidade de
lantas. Teresina, Pl, 2014.
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Souza et al. (2013), avaliando cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto,
concluiram que a medida que ocorre aumento do niumero de plantas na linha, ha
forte tendéncia a reducdo do numero de folhas por planta, area foliar e massa da
matéria seca da parte aérea.

O adensamento de plantas provoca autosombreamento, ocasionando
senescéncia de folhas, reducdo na atividade fotossintética e no desenvolvimento
de ramos laterais e alongamento de entrends e ramos principais. Todas estas
alteracdes promovem reducdo no acumulo de matéria seca pela planta, com

consequéncias na producéo de gréos.

3.7 Taxa de crescimento da cultura (TCC)
Em n&o sendo observada significancia para a TCC, pelo teste F, ndo foram

aplicados testes de médias (Tabela 22).
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Tabela 22. Valores médios para taxa de crescimento da cultura, em g m™ dia™,
de quatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco
densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar 10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 22,22 28,91 28,67 47,48 40,34
BRS Novaera 19,00 24,83 31,19 66,34 43,53
BRS Potengi 4596 36,80 36,80 43,53 69,39
BRS Tumucumaque 33,78 42,34 51,27 62,52 42,17
Média geral 30,24 33,22 36,98 54,97 48,86

A analise de regressdo mostrou efeito linear crescente, para TCC na média
das cultivares (Figura 9). Houve aumento de 81,8%, no intervalo de 10° a 4x10° e
leve reducéo entre 4x10° e 5x10° plantas ha™.

O periodo analisado coincide com o final da fase vegetativa e inicio da fase
reprodutiva, como floracdo e formacdo de vagens. Nesta fase, ocorre 0 maximo
de crescimento da cultura, passando a distribuicdo de fotoassimilados, visando
garantir a formacao de grédos. Considere-se, ainda, que nesta fase a planta atinge
o maximo IAF e inicia o processo de senescéncia foliar, tendo assim, reduzida a
sua capacidade fotossintética.

Mendes et al. (2005), estudando o efeito de densidades de plantas sobre a
TCC de feijao-caupi, observaram acréscimos de 130,3% quando a densidade de
plantas foi aumentada de 41.666 para 166.666 plantas por hectare.

Segundo Bezerra (2005), a TCC respondeu positivamente ao aumento da
densidade de plantas até o nivel de 4,7x10° plantas por hectare. A partir desse
nivel, estabeleceu-se uma relacdo negativa entre TCC e 0 aumento da densidade
de plantas, tendo como possiveis causas 0 maior nivel de competicdo

intraespecifica e de autossombreamento.
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Figura 9- Variacdo da taxa de crescimento da cultura (TCC), de quatro cultivares
de feijdo-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas. Teresina,
Pl, 2014.
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3.8 Taxa de assimilagéo liquida (TAL)

Tendo em vista a ndo significancia pelo teste F, da TAL, ndo foram

aplicados testes de médias (Tabela 23).

Tabela 23. Valores médios para taxa de assimilacdo liquida, em g m? dia™, de
quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco
densidades de plantas. Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10° 4x10° 5x10°
BRS Guariba 23,96 19,81 16,62 16,78 17,82
BRS Novaera 24,09 15,64 18,15 23,31 16,82
BRS Potengi 36,36 25,85 17,66 16,55 25,87
BRS Tumucumaque 24,35 22,15 22,83 25,29 15,26
Médias 27,19 20,86 18,82 20,48 18,94

A analise de regressdo mostrou efeito linear decrescente para TAL na
média das cultivares (Figura 10). Houve reducédo de 20,0%, no intervalo de 10° a

5x10° plantas ha™.
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Bezerra (2005), avaliando linhagens de feijdo-caupi de porte ereto,
identificou reducdo na TAL em 18,4%, comparando as densidades de plantas de
10° e 5x10° plantas ha™. Para este autor, a maior competicéo entre plantas e o

maior autossombreamento sao causas possiveis dos decréscimos verificados.

Figura 10- Variacdo da taxa de assimilacao liquida (TAL), de quatro cultivares de
feijdo-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas. Teresina, PI,
2014.
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A taxa de assimilacao liquida expressa o aumento liquido do peso seco da
planta por &rea foliar unitaria (g m™@), enquanto a taxa fotossintética mede a
assimilacao liquida de carbono durante o periodo de luz. Devido ao aumento
reciproco do sombreamento foliar com o indice de éarea foliar (IAF), a taxa de
assimilacao liquida se correlaciona negativamente com IAF e, consequentemente,
com todos os fatores que influenciam no seu aumento (adubac&o nitrogenada,
densidade, sombreamento, altos niveis de suprimento de agua) (OLIVEIRA,
2013).

Assim, em feijdo-caupi, a TAL normalmente decresce durante o
crescimento e desenvolvimento de plantas, principalmente quando ha aumento no

IAF, como neste experimento com aumentos de densidades populacionais.



73

4. CONCLUSOES

1-

A densidade de plantas ndo influenciou as cultivares para os caracteres

fisiolégicos avaliados;

Na média das cultivares, o aumento na densidade populacional provocou
reducdo na interceptacdo luminosa aos 39 dias apds a emergéncia, no
indice de biomassa foliar aos 28 e aos 44 dias apds a emergéncia, na taxa

de assimilacao liquida e na taxa de crescimento da cultura;

Na média das cultivares, os caracteres interceptacdo luminosa aos 53 e
aos 60 dias apos a emergéncia, o teor de clorofila aos 30 e aos 45 dias
apos a emergéncia, a fotossintese aos 30 e aos 45 dias ap0s a emergéncia

nao foram afetados com o aumento na densidade de plantas.
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CAPITULO Il - Comportamento da producéo de gréos e seus componentes,
de cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a diferentes
densidades de plantas.

RESUMO

Com o objetivo de estudar o comportamento da producdo de grdos e seus
componentes de quatro cultivares de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas
a diferentes densidades de plantas, realizou-se um experimento, no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl, no periodo de maio a
agosto de 2013. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso,
em arranjo fatorial composto por quatro cultivares (BRS Guariba, BRS Novaera,
BRS Potengi e BRS Tumucumaque) e cinco densidades populacionais (10%
2x10%, 3x10* 4x10* e 5x10* plantas ha™), com quatro repeticées. Foram avaliados
0s caracteres numero de vagens por planta, comprimento de vagens, niumero de
graos por vagem, massa de cem graos, indice de graos e rendimento de gréos. A
densidade de plantas n&o influenciou as cultivares para os caracteres de
producdo e seus componentes avaliados; Na média das cultivares, 0 aumento na
densidade de plantas provocou reducdo no comprimento de vagem e no nimero
de gréos por vagem; Na média das cultivares, massa de cem gréos, o indice de
graos e o rendimento de gréos nao foram afetados pelo aumento na densidade de
plantas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, vagens, graos, tamanho, rendimento.
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CHAPTER 1l - Behavior of yield and its components in semi erect cowpea

cultivars plant at different densities

ABSTRACT

An experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Meio-Norte, in
Teresina-Pl, in the period May to August 2013, in order to study yield and its
components behavior of four semi erect cowpea cultivars, under different densities
plant. The statistical design was a randomized block in a factorial arrangement
consisting of four cultivars (BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi, and BRS
Tumucumaque) and five densities (10%, 2x10%, 3x10%, 4x10*, and 5x10* plants ha’
1, with four replications. The traits number of pods per plant, length of pods,
number of seeds per pod, weight of hundred grains, grain index, and grain yield
were evaluated. Plant density does not influence cultivars for yield traits and their
components evaluated; increase in population density causes reductions in the
pods length and number of seeds per pod; weight of hundred grains, grain index
and grain yield are not affected with the increase in population density. Plant
density did not influence yield traits and their components evaluated; the increase
in population density caused reductions in the pods length and number of seeds
per pod; the mass of a hundred grains, the grains index and grain yield were not

affected with the increase in population density.

Keywords: Vigna unguiculata, pods, grains, size, yield.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi € um alimento importante para a populacdo da regido Meio-
Norte do Brasil, sendo cultivado por agricultores familiares em sua maioria e com
emprego de nivel tecnolégico baixo, resultando na obtencdo de produtividade
média de graos secos da ordem de 524 kg ha™, considerada pequena (BEZERRA
et al., 2009).

O baixo rendimento médio de graos esta relacionado a varios fatores do
processo produtivo, dentre eles a densidade de plantas por area, o manejo
inadequado da adubacao e outras praticas de manejo da cultura necessarias para
o aumento do rendimento (CARDOSO et al.,, 2006a). Para Santos e Araujo
(2000), uma pequena populacédo de plantas pode conduzir a uma significativa
reducado na produtividade do feijao-caupi.

A cultura do feijdo-caupi passou a ocupar outros cenarios agricolas, em
areas de perimetro irrigado e na safrinha, apos a cultura da soja, e comecou a ser
cultivada por grandes produtores, com maior adocao de tecnologia (SOARES et
al., 2006).

As populacdes e arranjos de plantio influenciam o comportamento de
feijdo-caupi, dependendo das condi¢6es de plantio e caracteristicas das cultivares
(TAVORA et al., 2001). Segundo este autor, a constatacio da existéncia de uma
forte interacdo do gendtipo com as condicbes de plantio, permite inferir a
necessidade de estudos mais detalhados sobre o comportamento de cultivares de
feijdo-de-corda com caracteristicas de porte e habito de crescimento diferentes,
visando a identificacdo de ideotipos que melhor se adaptem a condi¢cdes de
plantio irrigado em niveis populacionais superiores aos normalmente utilizados em
plantios de sequeiro.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a producdo de grédos e seus
componentes de quatro cultivares de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas

a diferentes densidades de plantas.
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2. MATERIAL E METODOS
Conforme CAPITULOS I e Il
Caracteres avaliados:

a)

b)

d)

Comprimento de vagem (COMPV) — comprimento médio de 10 vagens
por parcela, tomadas ao acaso, por ocasido da colheita. As medidas
foram tomadas em centimetros, com o auxilio de uma régua, graduada
em centimetros;

Numero de grdos por vagem (NGV) — contagem dos grdos das 10
vagens utilizadas para COMPV, considerando-se o valor médio por
parcela. Esta contagem foi realizada com o auxilio de um contador
eletrbnico de grdos SANICK (modelo Esc 2008);

Massa de cem grdos (MCG) — medida realizada em 100 grédos por
parcela, tomados ao acaso, em balanca digital BEL, graduada em
gramas e com precisao centesimal, em gramas.

indice de graos (IG) — relacdo entre a massa de gréos de 10 vagens e a
massa das mesmas 10 vagens, realizada em balanca digital BEL,
graduada em gramas e com precis&o centesimal, em g g™*;

Rendimento de grdos (RG) — somatdrio massa de todos os grdos de
cada parcela, incluindo-se aqueles utilizados para obtencédo de MCG, IG
e MGP. Medida realizada em balanca digital MARTE (modelo LC-50),

com precisdo del10 gramas, transformada para kg ha™.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise de variancia mostrou diferencas significativas (p<0,01) entre as
cultivares, para todos os caracteres avaliados e nao significativa para a interagcao

entre os fatores cultivares e densidades de plantas (Tabela 24).

Tabela 24. Resumo da andlise de variancia para comprimento de vagem
(COMPV), namero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos (MCG),
indice de gréos (IG) e rendimento de grdos (RG) de quatro cultivares de feijao-
caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina,
Pl, 2014.

Quadrados Médios

Fontes de Variacao COMPV NGV MCG IG RG
(cm) (9) (9g?) (kg ha™)
Blocos 852" 6,18  2,42™ 0,0011™  626620,00"
Cultivares (C) 102,27" 61,53" 56,37 0,0100°  323100,00"
Populacéo (P) 2,01 3,090 0,28 0,0002" 23107,50"
CxP 0,54 0,98™ 0,44™ 0,0007"  23170,83"™
Residuo 1,07 151 0,97  0,0005 20651,58
Média geral 8,24 10,12 20,77 0,79 1130,50
C.V.(%) 1257 12,13 474 2,83 12,71

ns

., ndo significativo e significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste
F, respectivamente
-- Os tratamentos sdo quantitativos, o teste F ndo se aplica.

3.1 Comprimento de vagem (COMPV)

O comprimento da vagem, para todas as cultivares foi inferior ao padrao
comercial de 20 cm, proposto por Silva e Oliveira (1993).

A comparacdo de médias (Tabela 25) mostrou que a cultivar BRS
Tumucumaque apresentou maior valor médio para COMPV (10,66), enquanto a
BRS Novaera o menor valor (5,19), sendo que as demais n&o diferiram
significativamente entre si.

Para sistemas de producéo onde se utiliza colheita mecanizada, vagens de
tamanho menor sdo mais adequadas ao manejo. Por serem mais leves, as
vagens ficam menos sujeitas a encostar ao chéo, o que reduz a possibilidade de

ocorréncia de perdas por apodrecimento (SILVA e NEVES, 2011a).
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Tabela 25. Valores médios para comprimento de vagens (COMPV), em cm, de
quatro cultivares de feijdo-caupi, de porte semiereto, submetidas a cinco
densidades populacionais Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10°  3x10°  4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 8,67 8,56 9,07 8,75 7,67 8,55°
BRS Novaera 5,60 4,77 5,32 5,12 5,14 5,19°
BRS Potengi 8,95 8,30 8,47 8,89 8,22 8,57"
BRS Tumucumaque 11,35 11,15 10,65 10,47 9,67  10,66°
Média geral 8,64 8,19 8,38 8,31 7,68 -

DMS=0,86

A analise de regressédo para COMPV na média das cultivares (Figura 11)
mostrou efeito linear decrescente. Houve reducédo de 11,1% entre 10> e 5x10°

plantas ha™.

Figura 11- Variacado do comprimento de vagem (COMPYV), de quatro cultivares de
feijdo-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade de plantas. Teresina, PI,
2014.
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Esta variacdo no COMPV parece estar relacionada com variacbes nas
caracteristicas morfologicas das cultivares como: CRP, NNRP e NRL, o que
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propicia alteracbes na distribuicdo de assimilados, interferindo assim no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Essas diferengas evidenciam o
efeito das cultivares sobre o desenvolvimento destes componentes de producao,

podendo ser atribuido a variabilidade genética das cultivares.

3.2 Numero de grédos por vagem (NGV)

A comparacdo de médias (Tabela 26) mostrou que as cultivares BRS
Guariba e BRS Potengi apresentaram os maiores valores para NGV (11,26 e
11,43, respectivamente), ndo diferindo estatisticamente, entre elas e sendo
superiores as demais. A média geral para o experimento foi inferior a, 14 graos
por vagem, aquela encontrada por Freire Filho (2000).

Para este carater, a ocorréncia de diferencas significativas pode ser
atribuida a provavel existéncia de diferencas genotipicas entre as cultivares.

Tabela 26. Valores médios para nUmero de graos por vagem de quatro cultivares
de feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas.
Teresina, Pl, 2014.

Densidades populacionais (plantas ha™)

Cultivar

10°  2x10° 3x10° 4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 11,00 11,55 11,82 11,25 10,67 11,262
BRS Novaera 8,15 7,30 780 7,42 747 7,63°
BRS Potengi 12,57 11,95 11,67 10,20 10,77 11,432
BRS Tumucumaque 10,37 9,80 11,00 9,77 9,80 10,15°
Média geral 10,52 10,15 10,57 9,66 9,68 -

DMS=1,02

A analise de regressao para NGV na média das cultivares (Figura 12)
mostrou efeito linear decrescente. Houve reducdo de 7,9% no intervalo de 10° a

5x10° plantas ha™.
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Figura 12- Variacdo do numero de graos por vagem (NGV), de quatro cultivares
de feijdo-caupi de porte semiereto, em funcdo da densidade populacional.
Teresina, P, 2014.
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Tanto o comprimento de vagem como o numero de grdos por vagem
ficaram abaixo das médias obtidas por Freire Filho et al. (2000) para a regido
meio-norte de 18,0 cm e 14,0 graos, respectivamente.

3.3 Massa de cem graos (MCG)

A comparacdo de médias da MCG (Tabela 27) mostrou que as cultivares
BRS Novaera (22,98) e a BRS Guariba (19,04) apresentaram o0 maior € menor
valor, respectivamente. A cultivar BRS Novaera, diferiu de todos os demais
genatipos que diferiram entre si. O valor da massa de 100 graos desta cultivar foi
ligeiramente superior ao obtido por Silva (2011), de 22,10 gramas.

Correa et al., 2013, estudando gendtipos de feijao-caupi de porte semiereto
e ereto, para o carater “MCG” encontrou valores de 25,28 gramas, para a cultivar
BRS Itaim, a 15,94 gramas, para a linhagem MNCO03-737F-5-1, ficando a média

em 19,37gramas, resultados similares aos obtidos neste experimento.
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Tabela 27. Valores médios para massa de cem gréos, em g, de quatro cultivares
de feijao-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas.
Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10°  3x10° 4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 19,37 18,78 18,96 19,28 18,79 19,04¢
BRS Novaera 23,00 2250 23,04 22,79 23,47 22,082
BRS Potengi 19,70 19,87 20,03 20,73 19,92 20,05°
BRS Tumucumaque 20,98 2129 20,82 21,09 20,94 21,03°
Média geral 20,79 20,61 20,71 20,97 20,78 -

DMS=0,82

A analise de regressao nao identificou significancia estatistica (p<0,05) na
média das cultivares, assim, as diferentes densidades de plantas nao
influenciaram significativamente o MCG.

O fator populacgdes de plantas néo influenciou significativamente o peso de
cem grados, indicando que mesmo com O incremento da competicdo
intraespecifica imposta pelo aumento da populacdo de plantas, a quantidade de

matéria seca armazenada nos grédos néo foi alterada (BEZERRA, 2005).

3.4 indice de gréos (IG)

BRS Potengi e BRS Guariba ndo diferiram estatisticamente, entre si, e
apresentaram valores superiores as cultivares BRS Novaera e BRS
Tumucumaque, que néo diferiram estatisticamente entre si.

O IG médio das cultivares estudadas variou de 0,77 a 0,81, superior a média geral
obtida por Silva e Neves (2011), que foi de 0,75, para gendtipos de feijdo-caupi de

porte semiprostrado.



86

Tabela 28. Valores médios para indice de gréos, em g g™, de quatro cultivares de
feijdo-caupi de porte semiereto, submetidas a cinco densidades de plantas.
Teresina, Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10°  2x10°  3x10° 4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 0,79 0,82 0,81 0,79 0,80 0,802
BRS Novaera 0,78 0,78 0,78 0,77 0,79 0,78°
BRS Potengi 0,83 0,82 0,79 0,81 0,80 0,812
BRS Tumucumaque 0,77 0,75 078 0,78 0,76 0,77°
Média geral 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 -

DMS=0,01

A analise de regressdo nao identificou significancia estatistica na média
das cultivares, assim, as diferentes densidades de plantas ndo influenciaram
significativamente o 1G. A cultivares de feijdo-caupi ndo sofreram efeito neste
carater, quando submetidas a aumentos nas densidades plantas, nos intervalos

estudados neste experimento.

3.5 Rendimento de graos (RG)

A comparacdo de médias do RG (Tabela 29), mostrou que as cultivares
BRS Novaera (1.240 kg ha') e BRS Potengi (1.230 kg ha™), ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas foram superiores as cultivares BRS Tumucumaque
(1.069 kg ha™) e BRS Guariba (981 kg ha™), que nao diferiram estatisticamente
entre si.

O maximo rendimento de grdos (1.172 kg ha™) foi alcancado para uma
populacéo aproximada de 3x10° plantas ha™. Bezerra (2005) avaliando linhagens
de feijdo-caupi de porte semiereto, encontrou produtividade de 1.836 kg ha™, para
uma populacdo aproximada de 3x10° plantas ha™.
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Tabela 29. Valores médios para rendimento de gréos, em kg ha®, de quatro
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco densidades de plantas. Teresina,
Pl, 2014.

Densidade populacional (plantas ha™)

Cultivar

10° 2x10° 3x10°  4x10° 5x10° Médias
BRS Guariba 925 970 1085 970 955 081"
BRS Novaera 1125 1145 1265 1285 1390 12402
BRS Potengi 1280 1220 1220 1190 1240 12302
BRS Tumucumaque 1165 955 1120 1070 1035 1069"
Média geral 1123,75 1072,50 1172,50 1128,75 1155 -

DMS=120,34

A analise de regressdo nao identificou significancia estatistica na média
das cultivares, assim, as diferentes densidades de plantas ndo influenciaram
significativamente o RG, para as cultivares estudadas. O aumento da densidade
de plantas de feijdo-caupi proporcionou resposta quadratica para rendimento de
gréos, onde o rendimento méaximo de gréos foi de 1.670 kg ha™, obtido com uma
densidade de 7,752 plantas m™. (CARDOSO e RIBEIRO, 2006).



88

4. CONCLUSOES

1- A densidade de plantas néo influenciou as cultivares para os caracteres de

producgdo e seus componentes avaliados;

2- Na média das cultivares, o aumento na densidade de plantas provocou

reducdo no comprimento de vagem e no nimero de graos por vagem;

3- Na média das cultivares, massa de cem grédos, o indice de grados e o
rendimento de grdos ndo foram afetados pelo aumento na densidade de

plantas.
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4. CONCLUSOES GERAIS

1- A densidade de plantas nao influenciou as cultivares para os caracteres

morfologicos, fisioldgicos e de producéo avaliados;

Na média das cultivares, aumentos na densidade de plantas provocaram
reducdes no numero de nés no ramo principal, no nimero de ramos
laterais, na interceptacdo luminosa aos 39 dias ap6s a emergéncia, no
indice de biomassa foliar aos 28 e aos 44 dias ap0s a emergéncia, na taxa
de assimilacéo liquida, na taxa de crescimento da cultura, no comprimento

de vagens e no niumero de graos por vagem;

Na média das cultivares, o comprimento do ramo principal apresentou

efeito quadratico, atingindo o maximo na densidade de plantas de 3x10°>;

Na média das cultivares, o comprimento do hipocdtilo, a interceptacéo
luminosa aos 53 e aos 60 dias apds a emergéncia, o teor de clorofila aos
30 e aos 45 dias apds a emergéncia, e a fotossintese aos 30 e aos 45 dias
apos a emergéncia ndo foram afetados pelas densidades de plantas

avaliadas.



