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1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de niveis de dgua e densidade de plantas no
crescimento (matéria seca e area foliar) e produtividade do feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp.). O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Meio-Norte,
localizada no municipio de Teresina, Piaui - Brasil, no periodo de julho a setembro de 2012.
O solo local foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura franco-arenosa.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram arranjados num esquema fatorial 5 x 4, sendo os fatores cinco niveis de
irrigagdo: 393,53; 340,34; 300,50; 260,39 e 201,73 mm, aplicados por meio de um sistema de
irrigacdo por aspersdo convencional, e quatro densidades de plantas: 150.000; 200.000;
250.000; 300.000 plantas ha™!. Apenas na matéria seca niio houve interacio significativa entre
os niveis de irrigacdo e densidade de plantas. A area foliar, produtividade de graos, nimero de
vagens por planta, massa de vagens, produtividade de vagens, comprimento de vagem e
massa de cem grios que apresentaram valores maximos de: 1.301,89 cm?; 1.668,86 kg ha';
2,24; 2.248,16 kg; 1.873,45 kg ha'!; 18,70 cm e 22,72 g, alcangados com as laminas de:
367,86; 390,88; 393,53; 393,53; 393,53; 348,40 ¢ 322,63 mm associados as densidades de:
188.000; 241.000; 110.000; 254.000; 254.000; 223.000 e 300.000 plantas.ha™,
respectivamente.

Palavras-chave: estresse hidrico, adensamento, competi¢do intraespecifica.
OLIVEIRA, S. R. M. de; ANDRADE JUNIOR, A. S. de; RIBEIRO, V. Q.; BRITO, R.
R. de; CARVALHO, M. W.
INTERACTION BETWEEN LEVELS OF WATER AND PLANT DENSITY ON
GROWTH AND YIELD OF COWPEA IN TERESINA, PI

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of levels of water, plant density
and their interaction on growth (dry matter and leaf area) and yield of cowpea (Vigna
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unguiculata L. Walp.). The experiment was carried out at the experimental area of Middle-
North Embrapa in Teresina city, Piaui-Brazil from July to September 2012 in a Ultisol soil. A
randomized block experimental design was used with four replicates. Treatments were
applied in a 5 x 4 factorial design and 5 levels of irrigation as factors: 393.53; 340.34;
300.50; 260.39 and 201.73 mm applied through an irrigation system by conventional
sprinkler, and four plant densities: 150,000; 200,000; 250,000; 300,000 plants ha'. A
significant interaction between irrigation levels and plant density was found in all study
parameters except for dry matter. Leaf area, grain yield, number of pods per plant, pod
weight, pod yield, pod length and hundred grain weight had maximum values of 1,301.89
cm?; 1,668.86 kg ha'l; 2.24; 2,248.16 kg; 1,873.45 kg ha!; 18.70 cm and 22.72 g, which
were reached using the following water depths: 367.86; 390.88; 393.53; 393.53; 393.53;
348.40 and 322.63 mm associated with densities of : 188,000; 241,000; 110,000; 254,000;
254,000; 223,000 and 300,000 plants.ha™ | respectively.

Keywords: water stress, density, intraspecific competition.

3 INTRODUCAO

O feijao-caupi ¢ uma leguminosa largamente cultivada no Mundo, especialmente nas
regides tropicais, em virtude de suas condi¢des edafocliméticas. No Brasil, sua producao
ocorre, principalmente, nas regides Norte ¢ Nordeste.

O rendimento médio do feijdo-caupi, no estado do Piaui, ainda ¢ baixo (256 kg ha™!),
em relacio a média nacional (366kg ha™!) apesar da cultura ser bem adaptada as condi¢des
edafoclimaticas do Estado e de existirem cultivares melhoradas disponiveis no mercado
(IBGE, 2009). Esse baixo rendimento da cultura ocorre porque ao longo dos anos, ndo foram
utilizados em seu cultivo e manejo, assisténcia técnica e tecnologias adequadas, como:
cultivares melhoradas, manejo da irrigacdo e uso de insumos (BENVINDO, 2007).

Espera-se que com o uso de cultivares melhoradas, o resultado seja elevados valores
de produtividade. Contudo, para que as caracteristicas de tais cultivares se expressem
positivamente, e assim apresentem resultados esperados € essencial um manejo adequado da
irrigacdo e do arranjo populacional. O adequado manejo ¢ necessdrio, uma vez que ha
registros de forte interacdo entre cultivar e arranjo de plantio e cultivares e irrigacdo, o que
indica que além do fator dgua, as populagdes e arranjos de plantio também influenciam o
crescimento e produgio do feijio-caupi (NANGJIU, 1979; TAVORA et al., 2000).

Considerando o fator dgua, ¢ possivel avaliar sua influéncia na é4rea foliar haja vista
que a escassez ou o excesso de agua afeta diretamente o crescimento das folhas (FREIRE
FILHO, 2005). Em relagdo a densidade de plantas, os efeitos mais significativos na area foliar
podem ser atribuidos a competicdo intraespecifica, que se estabelece e se acentua quanto
menor for o espacamento entre as plantas, e ao sombreamento mutuo que reduz a
interceptacao da luz (LARCHER, 2004).

A producdo de matéria seca também ¢ influenciada pelos niveis de agua e densidade
de plantas. O primeiro fator quando em condi¢des de déficit, contribui para a redugdo na taxa
de transpirag@o, no fechamento dos estdmatos com penalizagdo ou mesmo a paralisacdo da
fotossintese e na reducdo na produgdao de biomassa. O segundo, influencia a producdo de
matéria seca a medida em que interfere na transmissdo da radiacdo solar no dossel vegetal,
afetando a taxa fotossintética (LARCHER, 2004).
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Viérias pesquisas demonstram que os fatores isolados, niveis de dgua e densidade de
plantas influenciam a area foliar, matéria seca, produtividade e componentes de producao
(IRENE FILHO, 2012; ANDRADE JUNIOR et al., 2005; NASCIMENTO, 2011; TAVORA
et al., 2000; ZABOT et al., 2004; BEZERRA et al., 2012).

No entanto, cabe ressaltar que em virtude das analises individuais da influéncia desses
dois fatores (niveis de dgua e densidade de plantas) ndo ha possibilidade de indicar uma
lamina de irrigacao e uma densidade populacional compativeis e associadas.

Assim, estudos sobre aspectos morfologicos e produtivos do feijdo-caupi que
proporcionem compatibilizagdo da densidade populacional e laminas de irrigagdo, sao
importantes na medida em que sdo capazes de apresentar niveis adequados de dois parametros
essenciais na eficiéncia de utilizacdo da agua pela cultura e na redugao dos custos com
insumos agricolas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de niveis de dgua e densidade de
plantas e a interacdo destes sobre a area foliar, matéria seca, produtividade e componentes de
producdo do feijdo-caupi.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area do experimento e manejo da cultura

O experimento foi conduzido no periodo de julho a setembro de 2012 no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte, localizado no municipio de Teresina, Piaui (05°05°S;
42°48°W e 74,4m). O clima local, segundo a classificacdo de Thornthwaite ¢ Mather (1955) ¢
ClsA'a‘ (subtimido seco, megatérmico, com excedente hidrico moderado no verdo) com 32 %
da evapotranspiragdo potencial anual, entre setembro e novembro, valores médios anuais de
umidade relativa do ar de 72,6 % e precipitacdo anual de 1.336,5 mm, concentrada nos meses
de janeiro a abril (BASTOS; ANDRADE JUNIOR, 2008). O solo da 4rea experimental foi
classificado como um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2006). As
caracteristicas fisico-hidricas e quimicas da 4rea do experimento encontram-se nas Tabelas 1
e 2, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental. Teresina, PI.

7 %
Prof. — Grar;l;l;)igletrla (g/kg) Ds CC PMP Classificacio
. . 3 o,
(m) Grossa Fina Silte Argila (Mg/m’) (% em volume) Textural
0,0-0,2 532,0 3445 37,5 86,0 1,65 22,00 9,34 Areia Franca

0,2-0,4 453,0 358,5 52,5 136,0 1,70 20,83 11,00 Franco arenoso

Fonte: Laboratorio de Solos - Embrapa Meio-Norte. Parnaiba - PI, 2012. * CC: capacidade de campo definida a
— 10 kPa. PMP: ponto de murcha permanente; Ds: densidade do solo.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da 4rea experimental. Teresina, PL

Resultados
‘(’“’)f MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al S CIC V m
m
g/kg H20 mg/dm? cmole/dm? %

0,0-02 524 570 12,80 020 1,67 086 001 0,00 330 274 604 4536 0,0

0,2-0,4 4,46 5,42 4,10 0,13 1,09 0,68 0,01 042 4,47 1,91 6,38 29,93 18,0

Fonte: Laboratério de Solos, Embrapa Meio-Norte, Parnaiba - PI, 2012.
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O preparo do solo consistiu de rogo, uma aracao € uma gradagem niveladora cruzada.
As adubagdes de fundagdo ¢ cobertura foram realizadas com base na analise de solo ¢
seguindo as exigéncias nutricionais do feijao-caupi (EMBRAPA, 2003). Na adubacao de
fundagio foram aplicados 50 kg de P>Os ha™! (Superfosfato simples) e 50 kg de K2O ha! de
(Cloreto de Potassio). Na adubagdo de cobertura, realizada aos 15 dias apds a emergéncia,
foram aplicados 20 kg de N ha™! (Sulfato de Amonio).

Semeou-se, a cultivar BRS Itaim, manualmente no dia 14 de julho de 2012, em uma
parcela experimental 12 x 12 m, constituida por 18 sulcos, considerando o espagamento de
0,60 m entre linhas e com 0,03 m de profundidade. Variou-se o nimero de plantas dentro da
linha de plantio para a obtencdo das diferentes densidades populacionais, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Numero de plantas por metro de acordo com o espagamento (m) entre fileiras e
entre plantas dentro da fileira (EDF), em feijao-caupi.

Populacio de plantas ha™! 0,60 m
EDF (m) Plantas m!
150.000 0,111 9
200.000 0,083 12
250.000 0,066 15
300.000 0,055 18

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente com enxada ¢ o controle
preventivo de pragas com inseticida a base de Thiamethoxam (Actara®) nas doses
recomendadas pelos fabricantes. Realizou-se o controle de doengas sempre que necessario.

As irrigagoes foram efetuadas por um sistema de aspersdo convencional fixo, instalado
num espacamento de 12 x 12 m e operando sempre duas a duas linhas laterais, de modo a
permitir a aplicagdo das laminas de irrigagdao em faixas distintas. O bloco experimental era
coberto por quatro aspersores, dois em cada linha lateral, com seis aspersores por linha, com
combinacdo de bocais de 4,4 x 3,2 mm, raio de alcance de 12 m, vazdo de 1,59 m’/h e pressdo
de servico de 3,0.10° Pa.

Foram aplicadas laminas diferenciadas de irrigagao, correspondentes a 150% - LS,
120% - L4, 90% - L3, 60% - L2 e 30% - L1 da evapotranspira¢do de referéncia (ETo). O
turno de irrigacao de dois e trés dias, perfazendo um total de 35 irrigacdes, repondo-se a ETo
acumulada dos dias anteriores ndo irrigados. Para a coleta das laminas de irrigagao
instalaram-se 16 coletores em cada faixa, totalizando 80 coletores na area experimental.

O contetido apds cada irrigagdo foi medido através de uma proveta graduada para
posterior calculo da lamina total aplicada no tratamento e para a avaliacdo da uniformidade do
sistema de irrigagdo, determinada segundo Mantovani et al. (2007).

O tempo das irrigagdes foi calculado com o auxilio de uma planilha eletronica em
Excel®, onde eram registrados os valores diarios da precipitagdo pluvial e evapotranspiragdo
de referéncia (ETo). A ETo foi estimada pelo método de Penman-Monteith por meio do
Programa Cropwat 8.0 (SMITH, 1992) utilizando os dados médios e diarios de temperatura
maxima e minima do ar, velocidade do vento, insolacdo e umidade relativa do ar. O tempo de
irrigacdo foi calculado através dos valores didrios da ETo e do Kc local, para cada estadio da
cultura.
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4.2 Crescimento e produtividade

Para determinacdo da area foliar por planta (AF, cm?) e matéria seca (MS, g)
coletaram-se as amostras aos 20, 27, 34, 41, 48 e 55 dias ap6s a semeadura, em duas fileiras
de area util de 6 m? (5,0 x 1,2 m). As amostras eram constituidas de quatro plantas de cada
densidade, num total de 16 plantas por lamina de irrigagdo.

Mediu-se a area foliar por meio do medidor eletronico de area LI-3100, LICOR
(LINCOLN, NE, USA). Apo6s as medicdes de area foliar, os componentes das plantas (caule,
folhas, flores e frutos) foram acondicionados em sacos de papel e levados a estufa com
ventilagdo for¢ada a 65°C até atingir a massa constante, sendo posteriormente pesadas, para
determinacdo da massa seca.

Realizou-se a colheita no dia 18 de setembro de 2012. Para tanto, dividiu-se a parcela
experimental em quatro repeticdes (areas uteis), sendo uma em cada densidade, com
dimensdes de 5,0 x 2,4 m (12 m?) cada, a partir das quais foram obtidos os componentes de
producdo: PG - produtividade de grios (kg ha'), NVP - nimero de vagens por planta,
COMPV - comprimento de vagem (cm), NGV - nimero de graos por vagem, PV —
produtividade de vagens (kg ha') e PCG - massa de cem grios (g). A massa de grios do
feijdo-caupi foi corrigido para umidade de 13%.

4.3 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas em um esquema fatorial 5 x 4 com quatro repeti¢gdes, onde as laminas
representam as parcelas e as densidades, as subparcelas.

Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de irrigagdo (150%, 120%, 90%,
60% e 30% da ETo) e quatro densidades de plantas:150.000; 200.000; 250.000; 300.000
plantas ha'.

A andlise de variancia seguiu a estrutura de blocos casualizados com parcelas
divididas, fez-se uso da regressao polinomial com modelos de primeiro e segundo graus para
os niveis de irrigagcdo e densidade populacional, de acordo com Custddio et al. (2000).

Em funcdo do teste t, obteve-se a selecdo do melhor modelo com o auxilio das
significancias de cada parametro, aceitando nivel de significancia até o limite de 15% de
probabilidade (CONAGIN; JORGE, 1982).

Estimaram-se os niveis de irrigagcdo (pontos criticos) que proporcionaram os maximos
valores por meio do célculo (dx/dy) = 0. Para todas as analises, usou-se o software SAS®
(SAS INSTITUTE, 2000).

O programa computacional Surfer 10® (GOLDEN SOFTWARE INC, 2011) foi
utilizado nos casos de interagao significativa para a obtencao das superficies de resposta da
area foliar, produtividade e componentes de produgdo em funcdo dos niveis de irrigagcdo e
densidade de plantas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Laminas de irrigacio aplicadas

A aplicagdo das fragdes de 30%, 60%, 90%, 120% e 150% da ETo no periodo de
desenvolvimento da cultura, resultou nas seguintes laminas totais de irrigagdo aplicadas:
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201,73 (L1); 260,39 (L2); 300,50 (L3); 340,34 (L4) e 393,53 mm (L5), respectivamente.
Ressalta-se, que durante o periodo experimental ndo houve a ocorréncia de precipitagdo
pluviométrica, portanto a resposta produtiva ocorreu apenas em fun¢do da aplicacao das
laminas de irrigagdo diferenciadas.

Os valores do coeficiente de uniformidade Christiansen CUC variaram de 80,3% (L2)
a 86,2% (L3), o que segundo Mantovani et al. (2007), para o sistema de irrigacao por aspersao
convencional, sdo considerados adequados, uma vez que o autor recomenda para esse sistema

CUC de 80%.

5.2 Area foliar e matéria seca

Pela andlise de variancia, observou-se intera¢do estatistica significativa (0,01 > p >
0,001) entre a densidade populacional e os niveis de irrigacdo aplicados na AF do feijao-
caupi. Esse resultado indicou a necessidade de geragdo de superficies de resposta para a
avalia¢do do efeito integrado da aplicagdo das ldminas de irrigagdo e densidade populacional
no referido parametro.

Os menores valores de AF ocorreram nas menores laminas de irrigagdo, sendo que a
medida que se aumentou a lamina de irrigacdo e a densidade populacional a AF aumentou. O

aumento da AF por planta ocorreu até o ponto maximo de 1.301,89 cm? com a lamina de
367,86 mm e a densidade de 188.000 plantas.ha™ (Figura 1).

Figura 1. Superficies de resposta da area foliar (AF, cm?) do feijao-caupi, com a aplicagao de
niveis de irrigacao e densidade de plantas.
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De acordo com Taiz e Zeiger (2009), a resposta mais proeminente das plantas ao
déficit hidrico, consiste no decréscimo da produg¢do da area foliar, no fechamento dos
estdmatos, na aceleragdo da senescéncia e na abscisao das folhas.
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Redugdes na area foliar sob deficiéncia hidrica também foram observados por
Rocha et al. (2001) trabalhando com trés cultivares de Vigna unguiculata. Os autores
verificaram que o niumero de folhas reduziu em todas as cultivares, e que a redugdo foi mais
acentuada quando as plantas foram submetidas a periodos de 30 e 45 dias de estresse.

A mesma situacdo ndo ocorreu com a matéria seca onde a interacdo foi nao-
significativa. A ndo interagdo entre os tratamentos laminas de irrigagdo e densidade
populacional na MS ¢ decorrente da translocagdo dos fotoassimilados para outros orgaos.

5.3 Produtividade e componentes de producao

Houve interagao significativa (0,05 > p>0,01); (0,01 > p>0,001) ¢ (0,15 > p>0,10),
entre os niveis de irrigagdo e a densidade populacional, o que indicou a necessidade de
geracdo de superficies de resposta para a avaliagdo do efeito integrado da aplicacdo das
laminas de irrigacdo e densidade populacional nos componentes de producgdo: niimero de
vagens por plantas (NVP), massa de vagem (PV), produtividade de vagens (PRODV),
comprimento de vagem (COMPYV), massa de cem graos (P100G) e produtividade de graos
(PG), a excecdo ocorreu para o nimero de graos por vagem (NGV), onde a interacdo foi ndo-
significativa.

O valor méaximo de PG (1.668,86 kg ha™') foi obtido com a 1amina de 390,88 mm e
densidade populacional de 241.000 plantas.ha! (Figura 2A). Na analise do NVP os dados
foram transformados em raiz quadrada, o valor méximo de NVP (2,24) foi obtido com uma
lamina de 393,53 mm e densidade de aproximadamente 110.000 plantas.ha! (Figura 2B).

Figura 2. Superficies de resposta da produtividade de graos (2A) e numero de vagens por
plantas (2B) do feijao-caupi, com a aplicagdo de niveis de irrigacdo e densidade
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Bastos et al. (2008) ao estudarem os efeitos da aplicagdo de quatro laminas de
irrigacdo (328,7; 375,7; 421,3 e 505,8 mm) sobre a produtividade de graos de feijdo-caupi, cv.
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BRS — Guariba e seus componentes, nas condi¢des edafoclimaticas do Vale do Gurguéia, PI,
obtiveram valor maximo de produtividade de grdos e do numero de vagens por planta em
funcdo da aplicacdo de laminas de irrigacdo, sendo que a maxima produtividade de graos
(1.192,1 kg ha') foi obtida com a lamina de 421,1 mm e méaximo nimero de vagens por
planta (9,0), obtido com a lamina de irrigagdo de 426,6 mm e densidade de plantas de 125.000
plantas.ha™’.

Em relagdo a densidade de plantas, Cardoso; Ribeiro (2006), em condigdes de
sequeiro, observaram um rendimento méaximo de grios de 1.670 kg ha! com uma densidade
de 7,75 plantas.m™.

Bezerra et al. (2012) constataram reducdo de 63,8% no NVP quando comparadas as
populagdes de 100 e 500 mil plantas.ha™!, as quais apresentaram, em média, 11,6 e 4,2 vagens
por planta, respectivamente.

As diferencas entre as pesquisas podem estar associadas as condigdes edafoclimaticas,
a cultivar utilizada ao manejo e, principalmente, a interagdo com o adensamento de plantio.

O PV e a PRODV apresentaram, respectivamente, valores maximos de 2.248,16 kg e
1.873,45 kg ha!, com as laminas de irrigagdo de 393,53 mm e densidade de plantas de
254.000 plantas ha™! (Figuras 3C e 3D).

Os valores méaximos dos demais componentes de producdo, comprimento de vagem
(COMPV) e massa de cem graos (P100G) foram 18,70 cm e 22,72 g, obtidos com as 1aminas
de irrigacio de 348,40 mm e 322,63 mm e densidade de plantas de 223.000 plantas ha'! e
300.000 plantas ha™!, respectivamente (Figuras 4E e 4F).

Figura 3. Superficies de resposta da massa de vagens (3C) e produtividade de vagens (3D) do
feijdo-caupi, com a aplica¢do de niveis de irriga¢do e densidade de plantas.
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Figura 4. Superficies de resposta da massa de cem graos (4E) e comprimento de vagens
(4F) do feijao-caupi, com a aplicacdo de niveis de irrigacdo e densidade de

plantas.
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O efeito do aumento e interagdo entre niveis de agua e densidade de plantas ocasionou
aumento nos componentes de producdo e na produtividade de graos até um valor limite, a
partir de onde ocorreram reducgdes nesses parametros de producdo. As reducdes estdo de
acordo com o comportamento da area foliar e sdo consequéncias diretas da redugdo da
fotossintese ocasionada pela diminuigdo na interceptagdo de luz causada pelo sombreamento
mutuo originado do intenso crescimento vegetativo aliado a compressao do espacamento entre
as plantas. Segundo Moraes Neto et al (2000), o sombreamento reduz a eficiéncia global de
interceptacdo de luz, e assim reduz a assimilacdo de carbono, o que afeta o crescimento e a
produtividade das plantas pelas mudangas nas suas caracteristicas morfofisiologicas.

Os menores valores observados nos componentes de producdo e na produtividade
ocorreram em virtude do estresse hidrico imposto pelas menores laminas de irrigacdo que
reduziram o contetido de 4gua no solo. Esse comportamento indicou que além da intensidade
luminosa, temperatura, concentragdo de CO: e teor de nitrogénio da folha, a umidade do solo
também € um fator que afeta a atividade fotossintética dos vegetais (MARENCO; LOPES,

2005; COSTA; MARENCO, 2007).

6. CONCLUSOES

1. A éarea foliar elevou-se com aumentos nos niveis de adgua e densidade de
plantas com o maior valor 1.301,89 cm? ocorrendo com lamina de irriga¢do de 367,86 mm e
densidade de 188.000 plantas ha™!. Acima desses valores de densidade e 1amina de irrigagdo, a

area foliar volta a reduzir-se.
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2. Houve interagdo significativa, entre os niveis de irrigagdo e as densidades
populacionais na produtividade de graos, nimero de vagens por planta, peso de vagens,
produtividade de vagens, comprimento de vagem, peso de cem graos e eficiéncia do uso da
agua.

3. A produtividade de grios apresentou valor maximo de: 1.668,86 kg ha’
alcancado com a lamina de: 390,88 mm associada a densidade de: 241.000 plantas ha™’.
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