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COUTINHO, A. G. Desempenho agrondmico do feijdo-caupisob diferentes
populacdes em sistema de plantio convencional e direto. Teresina — PI, 2016.
50f.Dissertacéo (Trabalho de P6s-Graduacdo em Agronomia). Comité de orientacao:
Dr. Edson AlvesBastos (Orientador), Dr. Milton José Cardoso (Co-orientador).
Embrapa Meio-Norte.

Resumo: O feijdo-caupi € uma cultura de grande importancia socioeconémica nas
regides norte, nordeste e centro-oeste do Brasil. A populacdo adequada de plantas
pode variar em funcdo do sistema de cultivo e pode interferir no resultado final da
produtividade de gréos. Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico do feijdo-caupi, cv. BRS Tumucumaque sob diferentes
populacdes de plantas em sistema de plantio convencional e direto. Foram
conduzidos dois experimentos, um sob plantio direto e outro sob plantio
convencional, no Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui,
de abril a julho de 2015, em um Argissolo Amarelo. Foram avaliadas cinco
populacdes de plantas 12, 16, 20, 24 e 28 plantas m2 (120.000, 160.000, 200.000,
240.000 e 280.000 plantas ha™). O delineamento experimental foi de blocos
casualizados (DBC) submetido a andlise de regressdo polinomial. Avaliaram-se
namero de vagens por plantas, comprimento de vagens, nimero de grédos por
vagem, massa de cem grdos, produtividade de grdos (kg ha™) e indice de &rea foliar.
A produtividade de grdos apresentou valores méaximos de 1.605,6 kg ha™ e
1.548,1kg ha™* com uma populacédo de plantas de 200.000 plantas ha™t, em ambos
sistemas de plantio. O aumento das densidades de plantas de feijdo-caupi reduz
linearmente o numero de vagens por planta e 0s outros componentes apresentaram

uma resposta quadratica.

Palavra-chave: Vigna unguiculata; Produtividade de graos; densidade populacional
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COUTINHO, A.G. Agronomic development of cowpea beans, cv. BRS
Tumucumaque, under different plant populations and conventional and direct
tillage system. Teresina — PI, 2016. 50f. Dissertation (Work Graduate in Agronomy).
Adviser: Dr. Edson Alves Bastos. Co-adviser: Dr. Milton José Cardoso. Embrapa
Mid-North.

Abstract: Cowpea bean is an agricultural culture of great socioeconomic importance
in the north, northeast and central-west regions of Brazil. The appropriate population
of plants may vary depending on the cultivation system and can interfere in the final
result of the grain productivity. In this context, the objective of this study was to
evaluate the agronomic performance of cowpeacv. BRS Tumucumaque, under
different populations of plants in conventional and direct tillage system. Two
experiments were led: one under tillage, and the other under conventional system, in
the Experimental Field of Emprapa Mid-North in Teresina, Piaui, from April to July,
2015, in a yellow acrisol. Five populations of plants were evaluated12, 16, 20, 24 and
28 plants m2 (120.000, 160.000, 200.000, 240.000 and 280.000 plants ha™).The
experimental design was the randomized block, submitted to polynomial regression
analysis. The number of pods per plant, the length of pods, the number of seeds per
pod, weight of one hundred grains, grain yield (kg ha™), and the leaf area index were
evaluated. The grain yield presented maximum value of 1,605.6 kg ha™ and 1,548.1
kg ha™ with 200,000 plant. ha™ in conventional and tillage system, respectively. The
increase in densities of cowpea plants reduces linearly the number of pods per plant

and other components presented quadratic response.

Key-words: Vigna unguiculata; Grain productivity; Population density.
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1 INTRODUCAO

Componente da alimentacao basica e fonte geradora de renda, o feijao-caupi
€ uma importante leguminosa rica em proteina, minerais e fibras. Dentre as espécies
cultivadas no Brasil destaca-se o feijao-caupi[Vigna unguiculata (L.) Walp], espécie
originaria da Africa que foi introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI
pelos colonizadores portugueses no estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988), a partir
de entéo a cultura foi sendo difundida por todo o pais.

Porém foi melhor adaptada nas regies Norte e Nordeste expandindo-se para
o Centro-Oeste devido ao desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
favoraveis ao cultivo mecanizado.Na regido Nordeste, a producéo tradicionalmente
concentra-se nas areas semiaridas onde outras leguminosas anuais, em razdo da
irregularidade das chuvas e das altas temperaturas, ndo se desenvolvem
satisfatoriamente. Na regido Centro-Oeste, onde essa cultura passou a ser cultivada
em larga escala a partir de 2006, a producdo provem, principalmente, de médios e
grandes empresarios que praticam uma lavoura altamente tecnificada (FREIRE
FILHO, 2011).

No Piaui, o cultivo constitui-se de uma atividade tradicional pela sua
importancia econdmica e social proporcionando geracdo de emprego e renda,
principalmente, para populacdo do meio rural. Toda a producdo de feijao
corresponde ao cultivo de feijdo-caupi na primeira e segunda safra, que é
encontrado em todos os 224 municipios desse estado (FREIRE FILHO, 2011).

A produtividade de graos do feijao-caupi no Brasil ainda é considerada baixa,
commédia de 366 kg ha’ em funcdo do baixo nivel tecnolégico empregado no
cultivo, portanto para que seja melhorado tal parametro recomenda-seo uso
detecnologias que contribua para o incremento da produtividade média no pais.

Uma das causas principais para essa baixa produtividade é a escassez ou 0
excesso de plantas de feijao-caupi por area (CARDOSO e RIBEIRO,
2006),associado a esse fator verificam-se adubacgfes insatisfatorias e o controle
inadequado das populagdes de plantas daninhas na cultura como causas do baixo
rendimento.Dessa forma, a definicho da populacdo de plantas adequada é de
relevante importancia por ser um dos elementos de producédo que refletem na

produtividade de graos.
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Entender como as cultivares se comportam em um nivel diferenciado de
populacdes de plantas se faz importante, pois 0 modo como tais plantas interagem
entre si e entre outros fatores pode delimitar seu potencial produtivo. A populacéo de
plantas tem influéncia marcante em vérias caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
consequentemente no rendimento de gréaos (BEZERRA, 2005).

O sistema de plantio direto, por apresentar melhorias nas caracteristicas
fisicas, quimicas e de umidade do solo pode suportar uma populacdo de plantas
diferenciada do sistema convencional. Silva et al. (2005), comparando o plantio
direto com sistemas de manejo de cultivo minimo e convencional, em Alagoas,
observaram superioridade deste sistema em relacdo aos sistemas tradicionais,
constatando ser viavel a sua implantacao.

Com basena importancia da cultura do feijao-caupi e explanados o0s
entraves para o incremento da produtividade de gréos,este trabalho teve por objetivo
avaliar o comportamento de diferentes populacdes de plantas em sistema de plantio
convencional e de plantio direto bem como sua influéncia na produtividade de graos

e componentes de producéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do feijao-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), também conhecido por
feijdo-caupi macassar ou feijdo-de-corda é uma planta Dicotyledonea, da ordem
Fabales, familia Fabacea, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. (VERDCOURT,
1970; PADULOSI; NG, 1997; FREIRE FILHO et al., 2005).

Nativo da Africa onde foi domesticado e bastante cultivado nas regies
tropicais dos continentes africano, asiatico e posteriormente o americano, ofeijao-
caupi tem uma grande importancia, tanto como alimento quanto como gerador de
emprego e renda.E componente basico da alimentacéo e bastante versatil podendo
ser comercializado na forma de graos secos, graos verdes, vagens verdes, farinha
para acarajé e sementes (ROCHA et al., 2007).

No Brasil, o feijdo-caupi foi introduzido por portugueses no século XVI
primeiramente na Bahia adaptando-se bem e sendo disseminado para todo o pais.
No entanto, esta cultura manteve-se concentrada nas regiées Nordeste e Norte do
pais onde foi bem aceita e tais regides possuem climas tropicais e solos ideais para
o cultivo sendo ainda uma cultura bastante resistente a seca.

Sao cultivadas no Brasil varias espécies de feijdo, porém, somente as
espécies Phaseolus vulgaris (L.) e Vigna unguiculata (L.) WALP sao consideradas
como feijao pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), visto
gue sdo as duas espécies mais importantes socialmente e economicamente no pais
(FREIRE FILHO, 2011).

Consumido principalmente pela populacdo carente no Norte e Nordeste
do Brasil sendo de facil cultivo e ciclo rapido, o feijao-caupi tem a mesma finalidade
em outros paises, notadamente para as populacées da Africa, da Asia, da América
Central e do Sul, sendo consumida principalmente por ser fonte de proteina vegetal,
minerais e fibras na alimentagcdo humana (FREIRE FILHO et al., 2005a). Ainda pode
ser aproveitado como adubo verde ou cobertura morta, agindo na recuperacao de
solos pobres.

De acordo com Silva (2009), a Organizacdo das Nagbes Unidas para

Agricultura eAlimentacdo (FAO), ndo contabiliza a producéo brasileira e o IBGE né&o
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separa os dados de area eproducédo do feijdo-comum e feijdo-caupi, 0 que torna um
grande empecilno para as exportacdesbrasileiras de feijdo-caupi, porquanto o
mercado internacional desconhece a real producéo da cultura.

Em 2012, a produgdo mundial de feijao-caupi foi de 5,7 milhdes de toneladas,
semeadas em 11.294.193 hectares (FAO, 2013).A estimativa da producéo nacional
de feijdo considerando as trés safras do produto, foi de 3.029.682 toneladas. Em
numeros absolutos, os decréscimos foram de 115.377 toneladas na expectativa de
producdo do Nordeste, de 16.747 toneladas na da regido Sul, de 5.952 toneladas na
da Centro-Oeste e de 5.639 toneladas na da Sudeste. A 12 safra de feijao participa
com 41,6% da producao nacional de feijao em gréo, a 22 safra participa com 43,5%
e a 32 safra participa com 14,9% (IBGE, 2013).

A cultura do feijdo 12 safra no Piaui apresentou uma &rea inicialmente
plantada de 215.426 ha, todavia, com a adi¢cdo de &areas novas nos cerrados, em
grandes fazendas, essa area plantada chegou a 232.498 ha, porém, com a estiagem
do semiarido, restou em cultivo 198.625 ha, com rendimento médio de 221 kg ha™,
portanto a producdo devera atingir 43.983 toneladas, inferior 44,7% em relacdo a
prevista em abril(IBGE,2013).

A produtividade média do feijao-caupi no Brasil, entre os anos de 2005 a
2009, foi de 369 kg ha™ (FREIRE FILHO et al., 2011) e em 2011, foi de 525 kg ha™.
Vale ressaltar, que estados como Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso

apresentam produtividades superiores a 1.000 kg ha™.

2.2 Ecofisiologia

Dentre os elementos de clima conhecidos, destacam-se a precipitacdo, a
temperatura do ar e a radiacéo solar. A deficiéncia hidrica é uma situacdo comum a
varias culturas de interesse econémico, que pode influenciar praticamente todos os
aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal (DAMATTA, 2007).

O feijao-caupi € considerado uma espécie tolerante a seca, principalmente as
espécies ramadoras, que mesmo variando entre as cultivares e o nimero de dias
gue a planta tolera a falta de agua ainda assim, é bem resistente. Para obtencéo do
maximo rendimento, as necessidades hidricas variam de 300 mm a 400 mm durante

o ciclo e dependendo das variacbes edafoclimaticas (NOBREGA et al., 2001).
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A adaptacao do feijdo-caupi a seca se da com a planta evitando ou tolerando
a desidratacao de seus tecidos. O decréscimo na condutancia estomatica € uma das
formas do feijdo-caupi evitar a seca, além da reducéo da area foliar e mudanca na
orientagdo dos foliolos (SUMMERFIELD et al., 1985).

A temperatura ideal para que haja um bom desenvolvimento da cultura esta
na faixa de 20° a 30°C e mediante altas temperaturas o florescimento pode ficar
prejudicado, possuindo capacidade produtiva em grande parte das classes de solo.
Satura-se fotossinteticamente a intensidades de luz, relativamente baixas, em torno
de 10.000 e 40.000 lux, justamente por ser uma planta C3 (CARDOSO, 2000).

Altas temperaturas do ar sdo capazes de exercer grande influéncia sobre a
abscisao de flores e de vagens, realizando o ndo enchimento adequado dos graos, o
vingamento e retencdo final das vagens bem como responséavel pela reducédo do
namero de sementes por vagem e pela menor massa de sementes (PORTES, 1996;
GONCALVES et al., 1997; DIDONET & MADRIZ, 2002; DIDONET et al., 2002).

Temperaturas superiores a 30°C durante o dia e temperatura minima noturna
superior a 20 °C comprometem o processo reprodutivo do feijdo-caupi através do
abortamento de flores, o vingamento e a retencao final de vagens, afetando também
0 numero de sementes por vagem (ELLIS et al., 1994; CRAUFURD et al., 1996Db).

Segundo Araujo et al. (1984) ha germinacdo normal entre 23° C e 32° C
sendo que temperaturas elevadas no periodo noturno podem prejudicar a

produtividade do feijao-caupi.

2.3 Cultivares de Feijdo-caupi

Adaptado ao clima tropical os gréos de feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp] foram introduzidos no Brasil a partir do século XVI, provavelmente no estado
da Bahia (Freire Filho et al., 2011). A alta variabilidade genética, associada com a
cultura (Bertini et al., 2009; Correa et al.,2012), pode ser compreendida desde as
primeiras introdu¢des no pais, tempo suficiente para existéncia de segregacdes e
até mesmo mutacdes que foram disseminadas em sucessivos plantios, contribuindo
para alta variabilidade atual (Freire Filho et al., 2011).

Constata-se que desde a introducéo da cultura no pais, até 2010, s6 foram
langadas 71 cultivares melhoradas, sendo um numero pequeno considerando as

outras cultivares anuais. Ressalta-se que nem todas as cultivares foram aceitas por
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parte dos produtores considerando suas caracteristicas especificas para cada regiao
(Freire Filho et al., 2011)

Na regido Norte destacaram-sea 'BR 3-Tracuateua' (EMBRAPA, 1985a), no
Para, e a 'BRS Mazagao' (BRS..., 2000) e a'’Amapa’' (CAVALCANTE et al., 1999),
nos estados do Amap4 e Roraima. Na regido Nordeste,sobressairam-se a BR 17-
Gurgueia (FREIRE FILHO et al.,, 1994), no Piaui e no Maranhdo; aPatativa
(LISTAGEM..., 2000), no Ceara; a ‘Paraguacu’ (ALCANTARA et al., 2002), na
Bahia;e a ‘BRS Guariba’ (FREIRE FILHO et al., 2006), que se destacou em varios
estados da regidoNordeste.

A escolha correta da cultivar para um determinado ambiente e sistema de
producdo € de grande importancia para obtencdo de uma boa produtividade de
graos. Aspectos importantes como o ciclo, a arquitetura da planta, reacéo a doencgas
e tipo de produgéo devem ser levados em consideragdo no momento da obtengao
dos gréos para producéo.

A cultivar BRS Tumucumaque apresenta caracteristicas ideais para o cultivo
em regime de sequeiro ou irrigado tendo produtividade média em torno de 1.100 a
1.700 kg ha™.Cultivar precoce, com arquitetura moderna e grdos de boa aceitacéo
pelo mercado, caracteriza-se por apresentar habito de crescimento indeterminado,
porte semiereto com ramos consistentes capaz de evitar o acamamento, ciclo de 65
a 70 dias e com vagem roxa e grao branco, levemente reniforme com anel do hilo
marrom, sem halo e tegumento liso (FREIRE FILHO et al., 2009).

Os niveis satisfatorios de proteinas, ferro, zinco e outros minerais e um rapido
cozimento tornam os grdos bastante atrativos. E indicado para cultivo
preferencialmente em area de cerrado, em areas com acidez do solo devidamente
corrigida e com correcdo da fertilidade com base na analise quimica do solo e
exigéncia da cultura. A populacéo indicada € de 200 mil plantas por hectare, com
espacamento entre 0,50 a 0,60 entre linhas, respectivamente com 10 a 12 plantas
por metro linear.

Souza et al. (2013), avaliando 20 gendtipos de feijdo-caupi de portes ereto e
semiereto, quanto ao potencial de rendimento e seus componentes, em cultivo de
sequeiro, em dez ambientes da regido Meio-Norte do Brasil encontraram dentre
outras cultivares, valores médios para os componentes de producgéo da cultivar BRS

Tumucumaque onde para comprimento de vagem o valor médio foi de 21,60 cm;
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para numero de graos por vagem 12,84; para peso de cem grdos 23,13 g; para
produtividade de gréos 1.316,96kg ha™.

2.4 Resposta do desempenho da cultura do feijdo-caupi a populacdo de
plantas

Apontado como um dos problemas da baixa produtividade do feijao-caupi,
estudos mostram avancos e indicios de que deve haver o uso adequado de
populacdo de plantas para que seja alcancado um rendimento desejavel. Sabe-se
gue o uso inadequado desta tecnologia podera refletir na avaliagdodo potencial
produtivo da cultura no tocante ao desempenho dos componentes de producéo.Isto
porque este parametro tem influéncia direta na morfofisiologia dos mesmos.

A populacédo e o espacamento entre plantas sdo fatores que podem causar
alguma interferéncia na quantidade de agua, luz e nutrientes utilizados pela cultura.
Alteracbes morfoldgicas como altura das plantas, éarea foliar e ramificag6es formadas
determinam a plasticidade da cultivar utilizada (BRADSHAW, 1965).

A reducdo da competicdo inter e intraespecifica por fatores de producéo,
obtida pelo melhor arranjo espacial entre as plantas, ddo-se pelo aumento da area
foliar por unidade de éarea, a partir dos estadios fenoldgicos iniciais (JOHNSON et
al.,1998)

Contudo, o potencial produtivo do feijdo-caupidepende da combinacdo de
fatores como a densidade populacional e o0 aproveitamento dos recursos
tecnolégicos, ambientais e de manejo. Em estudos realizados com esta cultura, o
adensamento de plantas provocou reducdo no numero de ramos laterais, no numero
de vagens por planta e na producéo de graos por planta; entretanto, 0 adensamento
nao influenciou significativamente o peso de cem graos, conforme Mendes et al.
(2005) e Bezerra et al. (2008, 2009).

A escassez ou excesso de plantas por area é uma das causas da baixa
produtividade do feijao-caupi (CARDOSO et al.,, 1997). A densidade de plantas
determina o grau de competicdo e o estadio em que ela serd 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 gréos
(BEZERRA et al., 2008).
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Cardoso e Ribeiro (2005), avaliando o comportamento produtivo do feijao-
caupi em um Argissolo Amarelo no municipio de Teresina-Pl, sob regime de
sequeiro, concluiram que com o aumento do numero de plantas por m?2 de feijao-
caupi houve uma diminui¢céo de 0,825 no namero de vagens e 1,975g de graos por
planta. O rendimento méaximo de gréos foi de 1.670 kg ha™e foi alcancado com uma
densidade de 7,75 plantas por mz.

Bezerra et al. (2014), pesquisando o comportamento morfoagronémico do
feijdo-caupiem Alvorada do Gurgueia-PI em um Latossolo Amarelo em regime
irrigado por aspersao e trabalhando com a cv BRS Novaera identificaram que houve
uma reducdo de 63,8% do numero de vagens por planta quando comparadas as
populacées de 100 e 500 mil plantas ha™. Avaliaram ainda que a partir da populaco
de 400 mil plantas ha™, a cultivar atingiu seu limite minimo de vagens por planta,
incitada pelo estabelecimento de uma competicdo intraespecifica de alta
intensidade. Em relacdo ao peso de graos por plantas, os autores concluiram que
houve reducéo total de 67,6% quando a populacao foi aumentada de 100 para 500
mil plantas ha™, sendo que a reducéo observada para o intervalo de 100 a 300 mil
plantas ha™ representou 87,5% da reducéo total.

Santos (2013), pesquisando diversas densidades de plantas de feijao-caupi,
em um Neossolo Regolitico no Agreste Paraibano identificou que a produtividade
maxima de vagens seca encontrada foi de 1.321 kgha™ atingida com uma populacéo
de plantas de 176 mil plantas por ha™, concluindo que a maior produtividade de
massa verde foi atingida com 176 mil plantas por ha™® enquanto a maior
produtividade de grdos foi alcancada ja& com 127 mil plantas por ha™, ratificados
esses resultados pela menor relacdo graos/vagem, ou seja, maior producdo de
vagens em detrimento de grdos nas maiores densidades de plantas.

Santos et al. (2013) encontraram para as mesmas condigcdes de solo no
Agreste Paraibano maior produtividade de grdos (1.233 kgha) secos com 13% de
umidade para uma populacéo de 120 mil plantas por ha™. Os autoresconcluiram que
aumentando a populacdo de plantas dofeijao-caupi houve uma reducéo linear do
namero de vagens por planta, da producdo de grdos por planta e da relacdo
graos/vagem.

A reducédo na producdo de grédos por planta € um comportamento esperado,
devido ao nivel de competicdo intraespecifica que se estabelece em altas
densidades e que afeta diretamente a capacidade produtiva das plantas (Bezerra et
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al., 2008). Observa-se que alteragcbes nas populacbes de plantas porhectare
promovem mudancas significativas na morfologia de plantas devidoa competicédo

entre as mesmas.

Bezerra et al. (2014), avaliando caracteristicas morfofisiolégicas e produtivas,
em feijdo-caupi, cv BRS Novaera, submetida a diferentes densidades de plantas,
no municipio de Alvorada do Gurguéia — PI, sob irrigacdo por aspersao revelaram
gue o numero de vagens por planta (NVP) como um dos principais componentes de
producédo apresentou decréscimos lineares em funcéo da populacdo de plantas onde
houve reducédo de 66,48% quando comparadas as populacées de 100 mil e 500 mil
plantas ha™, as quais apresentaram em média 14,62 e 4,90 vagens por planta,
respectivamente. Os autores concluiram que a massa de cem graos(MCG) com
meédia de 24,4g nao foi influenciado significativamente pelas diferentes populacdes
de plantas.

Oliveira et al. (2015), avaliando a influéncia de niveis de agua e densidade de
plantas no crescimento (matéria seca e area foliar) e produtividade do feijdao-caupi,
cv BRS Itaim, em um experimento na area experimental da Embrapa Meio-Norte,
em Teresina - Piaui, cultivado em um Argissolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-arenosa encontraram valor maximo para produtividade de gréos de 1.668,86
kg ha™para a densidade populacional de 241.000 plantas ha™ e para NVP o valor
maximo de 2,24 vagens por planta em uma densidade populacionalde 241.000
plantas ha™

Ceccon et al. (2013), estudando os efeitos de diferentes densidades
populacionais sobre os componentes de producdo e rendimento de grdos em
cultivares de feijdo-caupi, em solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico encontraram que a cultivar BRS Novaera apresentou aumento na
produtividade com o incremento da populacéo até um ponto maximo de 1.504 kg ha’

! com uma producéo de 1.397 kg ha™ na populacdo de 26 plantas m?.

2.5 Plantio Direto

O sistema de plantio convencional € considerado o método de producao
agricola mais adotado, sendo caracterizado pelo uso intenso de insumos comerciais,
como defensivos agricolas e adubos quimicos. Nele, pouco se considera a
preservagao dos recursos naturais (DANTAS & FILHO, 2006).



22

O plantio direto é um sistema diferenciado de manejo do solo com intuito da
reducdo de impacto gerado por maquinas agricolas e pela agricultura.O sistema
plantio direto vem expandindo-se na Regido Central do Brasil como alternativa ao
sistema convencional de preparo do solo no intuito de contribuir para a
sustentabilidade de sistemas agricolas, por manter o solo coberto por restos
culturais ou por plantas vivas o ano inteiro, minimizando os efeitos da erosao.Por
manter o teor de matéria organica no solo (CHAN et al., 1992; ALBUQUERQUE et
al., 1995) o que leva a maior reten¢cdo de agua.

H& indmeras vantagens referentes ao uso do sistema do plantio
direto.Considerando que as perdas de agua e solo podem ser controladas e que
promove um minimo de mobilizacgdo e um maximo de residuos da cultura
antecessora sobre o solo, garante maior aporte de matéria organica ao sistema.

Os principios basicos de tal sistema fundamenta-se no naorevolvimento do
solo, em sua cobertura permanente e na rotacdo de culturas, podendo promover
acréscimo de produtividade das culturas de gréaos (Salton et al., 1998).

No sistema de plantio direto organico o principio da prevencdo deve ser
privilegiado, utilizando plantas de cobertura com elevada producéo de palha e/ou
efeito alelopatico, com capacidade de inibir o crescimento das infestantes (VAZ de
MELO et al., 2007). Além dos efeitos oriundos da palha, outros fatores fisicos e
bioldgicos, bem como a interacdo entre eles, sdo importantes no controle deplantas
espontaneas.

Estudos mostram que a utilizacdo da palhada que permanece na superficie
pode reduzir em 5% a evaporacdo da agua para cada 10% de superficie de solo
efetivamente coberta. A cobertura morta evita a evaporacdo da agua direta do solo,
podendo reduzir a evapotranspiracdo das culturas em estagios iniciais de
crescimento na ordem de 50 a 60% (ALLEN et al., 1998; MEDEIROS, 2007).

Urchei et al. (2000), trabalhando com trés cultivares de feijoeiro comum,
concluiram que, no sistema plantio direto, a cultura do feijoeiro aumenta a produgéo
de matéria seca total, o indice de area foliar, a taxa de crescimento da cultura, a taxa
de crescimento relativo, a taxa assimilatoria liqguida e a duragdo da area foliar,
apresentando menor razao de area foliar.

Passos et al. (2015) avaliando durante dois anos agricolas, a produtividade e
alguns atributos agronémicos de cultivares de soja em sistema de plantio direto e

convencional em sucessao da cultura de trigo irrigado, encontram que o sistema
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convencional proporcionou aumentos significativos na produtividade de grdos no
primeiro ano agricola. Na safra seguinte os cultivos ndo diferiram entre si,
demonstrando que o plantio direto ao se consolidar, tende a melhorar as condicbes
produtivas dos agroecossistemas com reflexos positivos sobre a produtividade de
graos da cultura da soja.

Como o plantio direto melhora as condic¢des fisicas, quimicas e hidricas do
solo, é possivel que este sistema suporte uma maior populacdo de plantas por

hectare em relacdo ao sistema convencional de plantio.

2.6 indice de area foliar

A é&rea foliar € um importante parametro paradeterminacdo da capacidade
fotossintética e pode ser afetada pela variacdo da populacdo de plantas. O
monitoramento da area foliar € normalmente feito por meio do indice de area foliar
(IAF), queé a relacéo entre a area foliar e a area do terreno ocupada pela cultura. E
considerado um parametro indicativo de produtividade, uma vez que a fotossintese
realizada pelas plantas depende da interceptacdo da energia luminosa pelo dossel e
da sua conversdo em energia quimica,que é utilizada para converter o dioxido de
carbono (CO;) do ar e da agua (H,O) em acucares simples(FAVARIN et al., 2002).

A éarea foliar influencia na fotossintese fazendo com que a produtividade de
uma cultura seja tanto maior quanto mais préximo for do IAF maximo potencial e
guanto mais tempo permanecer ativa; retardando a senescéncia (FIGUEREDO
JUNIOR et al., 2005).

Oliveira (2014a), realizando um diagndstico da capacidade competitiva de
guatro cultivares de feijao-caupi (IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS Guariba; BR 17
Gurguéia) e trés espacamentos entre linhas (0,50; 0,40 e 0,30 m) em solo de terra
firme, em um Latossolo Amarelo Alico, em Manaus-AMencontrou valores maximo de
IAF de 2,98, 3,76 e 4,43 para a cv. BR 8 Caldeirdo com os espacamentos 0,50 m,
0,40 m e 0,30 m, respectivamente.

Souza et al. (2013), avaliando o numero de folhas por planta (NFP), area
foliar (AF) e a massa de matéria seca por planta (MMS), nas cultivares de feijao-
caupi BRS Guariba e BRS Novaera, sob diferentes densidades de plantas (100.000,
200.000, 300.000, 400.000 e 500.000 plantas ha) no periodo de safrinha,

concluiram que com o aumento da densidade de plantas ocorre a reducdo da area
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foliar. Para a cultivar BRS Guariba os valores da area foliar foram de 1045,30
cm?plantal e para a BRS Novaera valores de 936,18 cm?2planta?.

Carvalho et al. (2000), avaliando o comportamento de cultivares de feijao-
caupiirrigado em duas populacdes de plantas (41.666 e 125.000 plantas ha™) e
fazendo determinacdo de suasrelacdes com a éarea foliar, interceptacdo da luz e
florescimento, concluiram que o IAFapresentou grande variacdo entre as cultivares
aumentando assim em todas na maiorpopulacéo de plantas.

Oliveira (2013), avaliando as alteragbes nos parametros de crescimento e nas
trocas gasosas do feijdo-caupi decorrente da aplicacdo de diferentes niveis de agua
e densidade de plantas, em um Argissolo Vermelho-Amarelo, percebeu que com o
aumento da lamina e da densidade o AF se elevou ao ponto méximo de 1.301,89cm?
com lamina de 367,86 mm e densidade de 188.000 plantas ha™,

Bastos et. al. (2012), testando o efeito de diferentes laminas de irrigacéo
sobre o indice de area foliar e teor de clorofila relacionando-os com a produtividade
de gréos-verdes em feijdo-caupi, em um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico,
encontrou que valores maximos de IAF foram: 3,29 (Lamina 2); 3,87 (Lamina 3);
4,22 (Lamina 4) e 4,88 (Lamina 5), para a cultivar BRS Paraguacgu, e de 3,20 (L2);
3,65 (L3); 3,49 (L4) e 4,99 (L5), para a cultivar BRS Guariba.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Clima e caracteristicas do solo da area experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-Norte,
em Teresina, Piaui (05°05’S; 42°48'W e 74,4 m de altitude), no periodo de abril a
julho de 2015, em regime de sequeiro. O clima do municipio, de acordo com
aclassificagao climatica de Thornthwaite e Mather (1955), € C1sA’a’, caracterizado
comosubumido seco, megatérmico, com excedente hidrico moderado no verdo. As
meédias anuais de umidade relativa do ar e indice pluviométrico sdo: 69,4 % e 1.466,
mm, respectivamente, concentrando as maiores chuvas nos meses de janeiro a abril
(BASTOS e ANDRADE JUNIOR, 2014).

O solo da area do experimento € um Argissolo Amarelo eutréfico (MELO et
al., 2014) de textura franco-arenosa, cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas

estdo descritas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental da Embrapa Meio-Norte.
Teresina, PI, 2015.

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

(m) Areia grossa  Areia fina Silte Argila CcC PMP
0,0-0,2 451,8 190,4 164,5 193,3 22,0 9,3
0,2-04 471,3 180,2 168,0 178,7 20,8 11,0

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

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da Embrapa Meio-Norte. Teresina - PI, 2015.

MO pH P K Na* ca® Mg*™ AP* H+AP® cTC Vv
Prof. gkg® H,0 dr?ng'3 cmol, dm (%)

(m)

00-02 7,7 6,1 34,4 0,2 0,04 2,2 0,5 0,05 14 4,5 66,8
0,2-04 85 6 251 0,2 0,04 2,1 0,5 0,05 19 4,9 60,0

Fonte: Laboratério de solos da Embrapa Meio-Norte.
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3.2 Sistema de producéao e preparo do solo

O preparo do solo consistiu de roco, uma aracdo e uma gradagem
niveladora no sistema de plantio convencional. A area de plantio direto, em seu
segundo ano, foi corrigida com calcario e adubacéo fosfatada. No seu primeiro ano,
a palhada foi de sorgo e nesse segundo ano, utilizou-se palhada de cana-de-acucar,
retirada de outra area experimental.As adubac¢des de fundacdo e cobertura foram
efetuadas com base na analise de solos e seguindo as exigéncias nutricionais do
feijdio-caupi. A adubacdo de fundac&o consistiu na aplicacdo de 60 kg de P,Os ha
(superfosfato simples) e 40 kg de K,O ha™ (cloreto de potassio). Na adubacdo de
cobertura, realizada 20 dias apds a emergéncia das plantulas, foram aplicados 20 kg
de N ha™ (uréia), uma vez que trata-se de um solo arenoso com menos de 10 g kg™
de matéria organica (FREIRE FILHO et al., 2005).

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) com
guatro repeticdes; Os tratamentos consistiram de cinco populacdes de plantas: 12,
16, 20, 24 e 28 plantasm? (120.000, 160.000, 200.000, 240.000 e 280.000 plantas
hat).

Foram realizados dois experimentos, um em sistema de plantio convencional
e outro em sistema de plantio direto.

A parcela experimental foi composta por seis fileiras de cinco metros,
espacadas por 0,5 m, totalizando 15 m2. A area util era formada pelas duas fileiras

centrais.

3.4 Semeadura

Semeou-se a cultivar BRS Tumucumaque manualmente, nos dias 28 e 29 de
abril de 2015, em sulcos com espagamentos de 0,5 m entre fileiras, sendo utilizado
excesso de sementes nas mesmas e por ocasido do desbaste que foi realizado aos
15 dias ap0s a semeadura, deixando a quantidade necesséaria de plantas para as
densidades programadas.
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3.5 Tratos culturais e controle fitossanitario

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

e aos 38 dias apds a semeadura para a prevencéo do pulgéo na dose de 20 g 20 L™.

3.6 Monitoramento das variaveis climaticas e umidade do solo

Os elementos climaticos foram monitorados por meio de uma estacao
climatologica instalada a aproximadamente 1.000m de distancia da érea
experimental. Foi realizada irrigagdo complementar efetuada por um sistema de
aspersao convencional fixo, instalado em um espacamento de 12 x 12 m. Houve
essa necessidade devido o indice pluviométrico ndo ter atingido teores satisfatérios
para o desenvolvimento da cultura.

O teor de agua no solo foi medido por meio de uma TDR, tendo as hastes
desse equipamento sendo instaladas apenas nas densidades 1 (12 pl.m?), 3 (20
pl.m?) e 5 (28 pl.m?), em quatro repeticdes em decorréncia do nimero limitado de

hastes.

3.7Caracteristicas Avaliadas

3.7.1 indice de éarea foliar (IAF)

Determinou-se, semanalmente com intervalo de sete dias entre as leituras, o
IAF a partir dos 27 até os 61 dias ap0s a semeadura, totalizando seis leituras. Foram
feitas duas leituras com o equipamento portatil LAI-2000 em cada parcela na
posicéo central da area util (uma acima e trés abaixo do dossel), e posteriormente foi
estimada uma média. A relagdo entre a luz incidente acima da cultura e embaixo da
copa das plantas fornece a transmitancia de cada angulo, que é inversamente
proporcional ao indice da area foliar (HOFFMAN; BLOMBERG, 2004).
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3.7.2 Componentes de producao e produtividade de graos

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento de vagens,
namero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, massa de cem graos,
relacéo gréo/vagem e produtividade de gréos (kg ha™).

O comprimento de vagens (CV g) correspondeu ao comprimento médio de 10
vagens escolhidas aleatoriamente da area util da parcela. O niumero de vagens por
planta (NVP) foi determinado pela relacao entre o nimero total de vagens e o stand
(total de plantas na area util). O numero de gréos por vagens (NGV) foi obtido pela
contagem dos graos de 10 vagens e em seguida foi efetuado a média. A massa de
cem graos (MCG g) foi mensurada contando-se 100 graos das 10 vagens escolhidos
aleatoriamente e pesando-se em uma balanga eletronica. A relagdo grao/vagem foi
encontrada pela relacédo entre o peso de graos e o peso de vagens oriundos da area
atil da parcela. O peso de grdos (PG,kg ha™) foi corrigido para um teor de 13% de
umidade, posteriormente foi calculada a produtividade de grdos atual (kg ha™) e a
produtividade de grdos corrigida (kg ha™), conforme as equacbes 2 e 3,

respectivamente.
10

Onde:

PRODGai: Produtividade de gréos atual (kg ha™)
5,0: &rea (til da parcela (m?)

10: utilizado para converter g em Kg

PG: peso de graos da parcela (g)

_ (100—Uatual )*ProdG
PGeorig = 100-U13% (3)

Onde:
PGconig: Produtividade de gréos corrigida (kg ha™)
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ProdG: Produtividade de grdos atual (kg ha™)
Uawa: Umidade inicial encontrada no grao por ocasiao da colheita (%)

Ui39%: umidade desejada a 13%

3.8 Anéalise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com regressao
polinomial utilizando o programa estatistico ASSISTAT 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO,
2009) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) . Os experimentos
sob plantio convencional e direto foram, analisados separadamente, analisando-se o
efeito da populacédo de plantas em cada sistema de cultivo. Utilizou-se o programa
computacional Table Curve (2D) para encontrar os coeficientes da regressdo das

caracteristicas agronémicas que foram significativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climéticos

Os dados climaticos de temperatura maxima, minima e média do ar, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluviométrica, no periodo de conducédo do experimento,
encontram-se nas figuras 1, 2 e 3, respectivamente.

Verificou-se que no periodo de conducdo do experimento que o valor da
temperatura média foi de 26,7 °C mantendo-sedentro da faixa ideal de 18 °C a 34 °C
para crescimento e desenvolvimento do feijdo-caupi (CARDOSO, 2000). A
temperatura méaxima do ar apresentou variacdo de 26°C a 34°C, indicando que a
cultura ndo foi prejudicada pela ocorréncia detemperaturas extremas.
Provavelmente, a presenca da precipitacdo durante o experimento manteve a
temperatura do ar favoravel ao crescimento e desenvolvimento da cultura. As
temperaturas minimas do ar variaram entre 20°C a 25°C, ndo apresentando valores
muito baixos que também poderiam influenciar negativamente no seu

desenvolvimento (Figura 1).
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Figura 1. Variagdo das temperaturas maxima (Tmax), média (Tméd) e minima (Tmin) do ar ao longo
do ciclo do feijdo-caupi. Teresina, PI, 2015.

Analisando os dados referentes a umidade relativa do ar (U%) verifica-se uma

variacdo nos valores analisados durante todo o periodo do experimento, onde foi
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possivel observar valores maximos e minimos em torno de 91% (29/05), aos 32 dias
apo0s a semeadura (DAS) e 63% (22/06), aos 56 DAS(figura 2). Esses valores

indicam que a umidade relativa do ar foi favoravel ao feijao-caupi.
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Figura 2. Variagcdo na umidade relativa do ar ao longo do ciclo do feijdo-caupi. Teresina, PI, 2015.

Avaliando os dados relacionados a precipitacdo pluviométrica, verificou-se
que o total acumulado de precipitacédo foi de 96,2 mm durante o periodo de manejo
da cultura, sendo um valor abaixo das necessidades hidricas que variam de 300 mm
a 400 mm durante o ciclo (NOBREGA et al., 2001).

Houve distribuicdo satisfatéria da precipitacdo ao longo do experimento
havendo déficit hidrico dos dias 11 a 21 DAS prejudicando a fase inicial de
desenvolvimento da planta que exige agua em maior quantidade.Bons niveis
hidricos permaneceram aproximadamente até os 45 DAS proporcionando a cultura
agua suficiente para a realizacdo dos seus processos fisiolégicos e posteriormente
apresentando uma queda na disponibilidade de agua a cultura por se aproximar do
fim do periodo chuvoso sendo ideal ao se aproximar do fim do ciclo da cultura que

exige uma quantidade menor de agua.



32

25 ~

15 -

10 -

Precipitacao pluviométrica (mm)

0 ||||llll|llll||||llllllll‘llllllllll|l|ll||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66
Dias ap0s semeadura

Figura 3. Variacéo da precipitacao pluviométrica ao longo do ciclo do feijdo-caupi. Teresina, Pl, 2015.

Nas figuras 4 e 5 sdo apresentados os valores do teor de 4gua no solo em
funcdo de diferentes densidades de plantas de feijdo-caupi. Ressalte-se que foram
plotados valores correspondentes as densidades menor, média e maior (12, 20 e 28
plantas .m?) em decorréncia do equipamento TDR ter monitorado a umidade do solo

apenas nestas densidades em fun¢do do numero limitado de hastes.
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Figura 4. Valores de umidade do solo em funcdo de diferentes densidades de plantas de feijdo-caupi
(D1: 12 plantas.m'z; D3: 20 plantas.m'z; D5: 28 plantas.m'z) em plantio convencional (PC).
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Figura 5. Valores de umidade do solo em funcdo de diferentes densidades de plantas de feijdo-caupi
(D1: 12 plantas.m™; D3: 20 plantas.m; D: 28 plantas.m™) em plantio direto (PD).

Pode-se observar que, nos dois sistemas de cultivos a umidade do solo se
manteve entre a capacidade de campo (21%) e a umidade critica (15%) ao longo de
guase todo o experimento.

Um fato interessante é que a umidade do solo no tratamento de maior
densidade de plantas (D5: 28 plantas.m™), nos dois sistemas de cultivo, foi inferior &
umidade do solo nos demais tratamentos, alcancando valores abaixo da umidade
critica no periodo compreendido entre 43 e 48 dias ap0s a semeadura. Isso se
justifica pelo fato de que um maior nimero de plantas extrai mais agua no solo,
permitindo-se inferir que a populacdo de plantas interfere no manejo de irrigacao e
também havendo nesse periodo um déficit hidrico devido aos indices pluviométricos
terem sido baixo Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Oliveira (2013),
avaliando diferentes laminas de irrigagcdo com diferentes populacfes na variedade
BRS Itaim.

4.2 indice de area foliar (IAF)

De acordo com a analise de variancia, na Tabela 3, observa-se que houve
efeito significativo da densidade sobre o IAF apenas nas duas primeiras épocas

avaliadas para o plantio convencional.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o indice de area foliar (IAF, cm'z) na cv. BRS Tumucumaque
em funcdo de cinco densidades de plantas em sistema de plantio convencional em Teresina - Pl, 2015.

Quadrado Médio

FV GL EP27 EP33 EP40 EP47 EP54 EP61
Tratamentos 3 480 627 261™ 090" 049™ 0,95™
Blocos 4 697" 266™ 2,72 098" 0,22 0,87™
Residuo 12 0,06 0,8 0,13 0,31 0,07 0,09
CV (%) 17,58 14,83 10,77 1577 9,41 17,12

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

Houve também efeito significativo da densidade sobre o IAF para o sistema
de plantio direto, no entanto a diferenca ocorreu apenas na segunda época, nao

havendo diferencas significativas para as demais épocas de acordo com a tabela 4.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para o indice de area foliar (IAF, cm-2) na cv. BRS Tumucumaque
em funcdo de cinco densidades de plantas em sistema de plantio direto em Teresina - PI, 2015.

Quadrado Médio

FV GL EP27 EP33 EP40 EP47 EP54 EP61
Tratamentos 3 480 627  261™ 0,90™ 049" 0,95™
Blocos 4 6,97  266™ 2,72 098" 022" 0,87™
Residuo 12 0,06 0,80 0,13 0,31 0,07 0,09

CV (%) 17,58 14,83 10,77 1577 941 17,12

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

Por meio da comparacdo de médias percebeu-se que para o sistema de
plantio convencional houve diferencas entre as densidades na época 27 e 33 que
correspondea fase inicial do desenvolvimento da planta demonstrando a influéncia
da densidade sob o IAF. Na época 27 as diferencas significativas ocorreram nas
densidades de 12 e 28 plantas m?, respectivamente, onde a maior densidade
apresentou valor de IAF maior e para época 33 a diferenca ocorreu na densidade
de 24 plantas m? que difere das demais densidades com o maior valor de IAF para
tal época (Tabela 5).

Para as demais épocas ndo houve diferencas significativas entre as

densidades em todas as épocas nao influenciando o indice de area foliar.
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Tabela 5. Médias do indice de &rea foliar (IAF) em diferentes épocas na cv. BRS Tumucumaque em fungdo de
cinco densidades de plantas em sistemas de plantio convencional, em Teresina — PI, 2015.

Epocas Densidades

PC 12 16 20 24 28 Média
EPO27 1,12b 1,37 ab 1,15ab 1,65ab 1,70a 1,39
EPO33 155b 1,82b 1,90 ab 2,50 a 1,77b 1,90
EPO40 3,32a 3,27 a 3,30 a 3,95a 325a 341
EPO47 3.37a 3,52a 3,52a 3,32a 4,00a 3,54
EPO54 2,85a 2,90 a 3,05a 3,07 a 3,02a 2,97
EPO61 1,80a 1,52 a 1,77 a 192 a 1,82a 1,76
Média 2,33 2,40 2,44 2,73 2,59

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade

Para o sistema de plantio direto, a comparacdo das médias indicou que as
diferencas significativas ocorreram apenas para a época 33 havendo diferenca
significativa para a densidade de 24 plantas m? diferindo das demais populacdes,
apresentando o maior indice de area foliar desta época. Nas demais épocas o IAF
nao foi influenciado pelas densidades de plantas (Tabela 6).

Tabela 6. Médias do indice de &rea foliar (IAF) em diferentes épocas na cv. BRS Tumucumaque em fungdo de
cinco densidades de plantas em sistemas de plantio direto, em Teresina — PI, 2015.

Epocas Densidades

PD 12 16 20 24 28 Média
EPO1 1,62a 1,97 a 2,22 a 1,80 a 1,82a 1,88
EPO2 2,35a 1,77 b 2,25ab 2,50ab 245b 2,26
EPO3 3,52 a 3,20 a 3,72 a 3,07 a 355a 341
EPO4 3,70 a 3,20 a 3,62 a 3,20 a 3,75a 3,49
EPOS5 2,77 a 3,10a 3,27 a 2,82a 3,32a 3,05
EPO6 2,30 a 2,25a 2,30 a 2,12a 2,02a 2,19
Média 2,71 2,58 2,89 2,58 2,81

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Na figura 6 esta representado o comportamento do IAF o nas populagdes de
plantas nas diferentes épocas do cultivo para o plantio convencional. Para a

densidade 5 que difere estatisticamente das demais observa-se que os valores
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minimos ocorreram nas épocas iniciais e finais do ciclo, atingindo valor maximo do
IAF de 1,70 na época 27 DAS.
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Figura 6. Variacéo do indice de &rea foliar em cinco densidades de plantas mediante o plantio

convencional.

Bastos et al. (2012), testando o efeito de diferentes laminas de irrigacao sobre
o indice de area foliar e teor de clorofila relacionando-os com a produtividade de
graos-verdes em feijao-caupi, em um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico,
encontrou que valores maximos de IAF foram: 3,29; 3,87; 4,22 e 4,88, para a cultivar
BRS Paraguacu, e de 3,20; 3,65; 3,49 e 4,99, para a cultivar BRS Guariba
divergindo assim do presente estudo

Nascimento et al. (2011), ao avaliar o efeito do déficit hidrico sob as
caracteristicas fisiolégicas e reprodutivas em genatipos de feijdo-caupi, em Teresina-
Pl, em um Argissolo Amarelo, para as condi¢cdes de irrigacdo plena, encontrou
valor maximo de IAF de 5,0 para o genétipo BRS Paraguacu; o menor foi de 3,9 para

o Pingo-de-ouro e o valor médio obtido durante todo o ciclo da cultura foi de 4,5.
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Figura 7. Variagdo do indice de area foliar em cinco densidades de plantas mediante o plantio
direto.

Na figura 7 esta representado o comportamento do IAF das populacbes de
plantas nas diferentes épocas do cultivo para o plantio direto. Para a densidade 2 na
época 33 observa-se valores minimo do IAF de 1,77 que se iguala estatisticamente
a densidade 5, demonstrando assim que o IAF atingido pela densidade 1 foi a maior
no valor de 2,35

Oliveira (2014b), no intuito de realizar um diagndstico da capacidade
competitiva de quatro cultivares de feijao-caupi (IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS
Guariba; BR 17 Gurguéia) e trés espacamentos entre linhas (0,50; 0,40 e 0,30 m)
em solo de terra firme, em um Latossolo Amarelo Alico, em Manaus-AMencontrou
valores maximo de IAF de 2,98, 3,76 e 4,43 para a cv. BR 8 Caldeirdo com os
espacamentos 0,50 m, 0,40 m e 0,30 m, respectivamente.

Valores maximos (3,72 e 3,75) de IAF foram encontrados em quase todas as
densidades aos 43 e 50 DAS, demonstrando que as variadas populacdes de plantas
ndo causam diferencas significativas nessas épocas do manejo da cultura.

Souza et al. (2013), avaliando o numero de folhas por planta (NFP), area foliar
(AF) e a massa de matéria seca por planta (MMS), nas cultivares de feijdo-caupi
BRS Guariba e BRS Novaera, sob diferentes densidades de plantas (100.000,
200.000, 300.000, 400.000 e 500.000 plantas ha™) no periodo de safrinha,
concluiram que com o aumento da densidade de plantas ocorre a reducdo da area

foliar.
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4.3Componentes de producao e produtividade de gréaos

Por meio dos dados da andlise de variancia e coeficientes da andlise de
regressao polinomial (Tabela 4) houve efeito significativo (P<0,01) pelo teste F, da
densidade de plantas sobre o numero de vagens por planta pela regressao linear,
para o numero de graos por vagem, para a massa de cem graos e produtividade de
graos atraves da regressao quadratica, ndo havendo respostas para 0 comprimento
de vagem.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia e dos coeficientes de variagdo para comprimento de vagem (CV, cm),
namero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV)massa de cem grdos (MCG, g),

produtividade de gréaos (PG, kg ha'l), na cv. BRS Tumucumaque em funcéo de cinco densidades de plantas em
sistema de cultivo convencional. Teresina — PI, 2015.

Quadrado Médio

FV GL Cvcm NVP NGV MCGg PG (kg ha)
Reg. Linear 1 0,07™ 9,86°  1,48™ 0,22™ 19164,69™
Reg. Quadratica 1 5,22" 0,36™ 10,37° 9,44" 13538,69"
Reg. Clbica 1 2,80™ 0,32  1,44™ 0,90™ 225,38
Reg. 4° grau 1 0,35™ 0,89™  0,72™ 1,42™ 61,65™
Tratamentos 4 2,11 2,86 3,50 3,00 38708,85
Blocos 3 2,25™ 0,53™  1,15™ 0,93™ 47698,90°
Residuo 12
CV (%) 5,93 13,05 6,15 3,98 6,95

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

Pelos dados da analise de variancia (Tabela 5) houve efeito significativo
(P<0,01) pelo teste F, da densidade de plantas sobre o nimero de vagens por planta
pela regressao linear e nimero de gréos por vagem,para as variaveis massa de cem
graose produtividade de gréos houve efeito significativo (P<0,05) pelo teste F, sendo
o0 modelo que mais se ajusta ao componente e ndo havendo respostas para o

comprimento de vagem.
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia e dos coeficientes de variagdo para comprimento de vagem (CV, cm),
namero de vagens por planta (NGV), numero de grdos por vagem (NGV), massa de cem graos (MCG, g) e
produtividade de grdos (PG, kg ha), na cv. BRS Tumucumaque em funcéo de cinco densidades de plantas em
sistema de plantio direto. Teresina — PI1,2015.

Quadrado Médio

FV GL Cvcm NVP NGV MCG PG (kg ha)
Reg. Linear 1 19,47 1,40 0,25" 0,62"  86806,48"
Reg. Quadratica 1 0,13" 0,01" 2,24" 2,16 39982,52°
Reg. Clbica 1 0,28™ 0,40™ 0,09™ 0,02  3653,83™
Reg. 4° grau 1 0,54" 1,15™ 0,92" 0,51  16171,28™
Tratamentos 4 5,10 0,74 0,87 0,82 36641,03

Blocos 3 0,29" 0,28" 0,73" 0,85"  25508,57"
Residuo 12

CV (%) 9,68 3,85 2,10 2,86 6,04

* ** @ ns - significativo a 5%, 1% e néo significativo respectivamente, pelo teste F.

O componente NVP é um dos principais componentes de producao do feijao-
caupi e apresentou decréscimos lineares em funcdo da populagédo de plantas sendo
observado para os dois sistemas de plantio, convencional e direto.

O valor maximo para o numero de vagens por planta (NVP) para o plantio
convencional (PC) foi de 5,23 na populacdo de 12 plantas m? (120 mil plantas ha™) e
com o aumento da densidade para 28 plantas m?(280 mil plantas ha™) apresentou
valor reduzido de 3,07. Para o plantio direto (PD) que obteve valor maior em relacéo
ao PC, os valores de maxima e minima foram respectivamente 5,43 e 2,07 como

ocorreu no PC em relacdo a densidade de plantas (figura 8).
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Figura 8. Numero de vagens por planta (NVP) em funcao da densidade de plantas para a

cv. BRS Tumucumaque mediante sistema de plantio convencional e direto, Teresina, PI.
2015.

Santos (2013), avaliando os efeitos da densidade de plantas sobre o
rendimento de graos ecomponentes de producao na cultivar BRS Maratoad de porte
prostradoem condicdo de sequeiro, em um Neossolo Regolitico, obteve
comportamento similar quanto ao componente NVP.Este autor afirma que ocorre
maior competicdo intraespecifica com o aumento da populacdo de plantas e que
talvez tenha sido o motivo da reducdo do numero de vagens por planta (NVP)
causada por provavel abortamento e diminuigdo no vingamento de flores.

Bezerra et al. (2009), avaliando os efeitos de diferentes densidades
populacionais sobreas caracteristicas morfolégicas e de rendimento de grdos numa
linhagem moderna de feijao- caupi sob um Neossolo Fluvico obteve comportamento
distinto do presente trabalho, onde a popula¢édo de plantas causou efeito quadratico
significativo sobre o NVP identificando que com o aumento da densidade 100 mil
para 300 mil plantas ha™ reduziu o NVP em 63%.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bezerra et al. (2012) que
pesquisando o comportamento morfoagrondmico do feijdo-caupi em um Latossolo
Amarelo em regime irrigado por asperséao, identificaram que houve uma reducéo de
63,8% do numero de vagens por planta quando comparadas as populacdes de 100
e 500 mil plantas ha®. Confirmando que com o aumento da populacdo ha uma

competicao intraespecifica de alta intensidade.
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A andlise de regressdo revelou para o componente numero de grdos por
vagem (NGV) efeitos quadraticos (P<0,01) da populacéo de plantas nos sistemas de
cultivos. Os valores obtidos variaram para PC de 12,3 a 14,8 e para PD de 13,9 a
20,8. E possivel observar na figura 9 que o valor maximo do nimero de gréos por
vagem no PC, ocorreu na densidade de 20 plantas m? atingindo o valor de 14,8.
Com o aumento da populagéo de plantas para 28 plantas m*houve uma queda
relevante nos valores obtidos. Do mesmo modo foi para o PD onde o valor maximo
do NGV ocorreu na populacdo de 20 plantas m? atingindo 19,0 havendo uma
reducdopor causa da provavel competicdo intraespecifica entre as plantas nas

maiores densidades.
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Figura 9. Numero de grdos por vagem (NGV) em fung¢édo da densidade de plantas para a cv.
BRS Tumucumaque mediante sistema de plantio convencional e direto, Teresina, PIl. 2015.

Bezerra et al. (2009) avaliando os efeitos de diferentes densidades
populacionais sobreas caracteristicas morfolégicas e de rendimento de graos, no
municipio de Teresina — Pl em um sistema irrigado por asperséo e cultivado em um
Neossolo Flavico encontraram resultados que diferem do presente trabalho onde
para o caractere numero de graos por vagem o efeito de populacdo de plantas nao
foi significativo.

Brito (2014), avaliando os efeitos de cinco densidades de plantas sobre a
producédo de graos e seus componentes de quatro cultivares de feijao-caupi de porte
semiprostrado, encontrou resultados divergentes para o nimero de graos por vagem

onde obteve efeitos lineares significativos em relagcdo a média das quatro cultivares
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o que difere do presente trabalho que obteve efeito quadratico. Segundo a autora,
quando a populacdo foi aumentada de 80 mil para 400 mil plantas ha' houve um
decréscimo de 13,57% no numero meédio de graos por planta. No presente trabalho
os valores de NGV atinge um ponto maximo na populacdo de 20 plantas m? e
posteriormente com o aumento para 28 plantas m? apresenta reducao mais intensa
entre as plantas nas maiores populacodes.

Para o componente massa de cem graos (PCG) verificou-se por meio
daandlise de regressao efeitos quadréticos (P<0,01) da populacdo de plantas para o
plantio convencional e (P<0,05) para o plantio direto. Os valores maximos obtidos
para cada sistema de plantio foi de 20,3g na densidade de 20 plantas m?para PC e
de 19,49 na mesma densidade para o PD, apresentando em seguida uma queda no
PCG g com o aumento da populacdo de plantas para 28 plantas m? nos dois

sistemas (figura 10).
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Figura 10. Massa de cem grdos (PCG g) em funcdo da densidade de plantas para a cv. BRS

Tumucumaque mediante sistema de plantio convencional e direto, Teresina, PI. 2015.

Oliveira et al. (2015), avaliando a influéncia de niveis de agua e densidade de
plantas no crescimento (matéria seca e area foliar) e produtividade do feijao-caupi,
em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura franco arenosa no
municipio de Teresina — PI, encontraram valores maximos de MCG de 22,72 g para
a cultivar BRS Itaim. Este resultado se aproximou ao obtido nesse estudo que
obteve valor maximo de 20,3 g no PC e no PD obteve valor inferior que foi de 19,4.

Essa diferenca pode estar associada ao fato do solo utilizado por estes autores ser
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distréfico e o solo explorado no presente trabalho ser eutréfico, proporcionando
concentracfes de nutrientes em niveis 6timos.

A produtividade de gréos (PG kg ha™) apresentou efeito quadratico através da
analise de regressdo polinomial para ambos os sistemas de cultivo. A maxima
produtividade de graos secos com 13% de umidade para o plantio convencional foi
de 1.605,5 kg ha™ e para o plantio direto foi de 1.522,7 kg ha™alcancada ambos na
populacdo de 20 plantas m? (figura 11).

Houve um incremento de 240 kg ha' da menor densidade para a que
apresentou maior produtividade de grdos que foi apopulacdo de 20 plantas m?
apresentando uma queda na produtividade com o aumento da populacdo de planta
para 28 plantas m?para o plantio convencional. Para o plantio direto houve um
incremento de 62 kg ha™ da menor densidade para a que apresentou uma maior
produtividade de grdos que foi o arranjo de 20 plantas m?, apresentando uma queda

na produtividade com o aumento da populacéo de planta para 28 plantas m?.
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Figura 11. Produtividade corrigida (kg ha™) em fungcédo da densidade de plantas para a cv. BRS
Tumucumagque mediante sistema de plantio convencional e direto, Teresina, PI. 2015.

Oliveira et al. (2015), ao realizarem um estudo no municipio de Teresina — PI,
avaliando a influéncia de niveis de agua, densidade de plantas e produtividade de
feijdo-caupi em um Argissolo Vermelho-Amarelo encontraram valores proximos
onde o valor maximo de PG (1.668,86 kg ha™) obtido com a lamina de 390,88 mm e
densidade populacional de 241.000 plantas ha™, enquanto no presente trabalho a

maxima produtividade foi de 1.605,5 kg ha™com a densidade de 200.000 plantas ha’
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!, Na pesquisa conduzida por Oliveira et al. (2015) a variedade foi a BRS Itaim, que

€ de porte ereto e por isso, a populacdo de plantas € maior em relacdo ao BRS
Tumucumaque, de porte semiereto. Além disso, ha influéncia dos regimes hidricos
irrigado e sequeiro,

Buso et al (2013),verificando a influéncia da densidade de semeadura de trés
cultivares de feijoeiro sobre o rendimento de gréos e os componentes agronémicos
em duas épocas de semeadura na regido de Goias, em um Latossolo Vermelho
distréfico, apresentou discordancia do presente trabalho, pois na época das aguas
relataram alcancarvalores de 721,50 kg ha® o que diferencia deste trabalho que
encontrou valores maximos de produtividade de 1522,7 kg ha™. Foi encontrado que
a populacdo de 200 mil plantas ha™ para todos os genétipos estudados proporcionou
maior produtividade para a época seca.

Tal discrepancia de valores pode ser explicada pelo fato deste experimento
por ter sido semeado em area de plantio direto que reduziu as perdas de agua pela
evapotranspiracao proporcionando assim valores maiores na produtividade de graos.

Santos (2013), pesquisando diversas densidades de plantas de feijdo-caupi,
em um Neossolo Regolitico no Agreste Paraibano identificou que a maior
produtividade de gréos foi de 1.233 kgha™e foi alcancada com 127 mil plantas por
ha, ratificados esses resultados pela menor relacédo grdos/vagem, ou seja, maior
producdo de vagens em detrimento de grdos nas maiores densidades de plantas, o
gue discorda do presente trabalho devido a relacdo grao-vagem néo foi siginificativa

nao respondendo os resultados de produtividade.

Ceccon et al. (2013), estudando os efeitos de diferentes densidades
populacionais sobre os componentes de producdo e rendimento de grdos em
cultivares de feijdo-caupi na area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em
solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico encontraram que a cultivar
BRS Novaera apresentou aumento na produtividade com o incremento da populagao
até um ponto méximo de 1.504 kg ha™, com uma producdo de 1.397 kg ha™ na
populacdo de 26 plantas m?, corroborando com o presente trabalho que demonstrou
gue a produtividade atingiu seu maximo com uma determinada populacdo e

posteriormente com o0 aumento da mesma ha uma queda nos valores.
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5 CONCLUSOES

O componente namero de vagem por plantas (NVP) apresentou efeito linear
decrescente para os dois sistemas de cultivo e para 0s outros componentes
apresentou efeito quadratico.

O indice de area foliar (IAF) é influenciado pelas diferentes densidades e nao
pelas diferentes épocas.

O comprimento de vagem ndo € influenciado significativamente pelas

diferentes populacdes de planta.
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