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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes densidades populacionais sobre
as caracteristicas morfoldgicas e de rendimento de grdos, numa linhagem moderna de feijao-caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walp.]. O experimento foi conduzido em 2002, em delineamento de blocos ao acaso, no
esquema fatorial 3x5, com trés espacamentos entre fileiras (0,4, 0,5 ¢ 0,6 m) e cinco populagdes de plantas
(10°%, 2x10%, 3x10%, 4x10° e 5x10° plantas ha'), com quatro repeticdes. Nao houve interacdo significativa entre
os fatores para nenhum dos caracteres. O numero de ndés no ramo principal, o nimero de graos por vagem € o
peso de 100 graos nao foram influenciados significativamente pelos espagamentos entre linhas e populagdes de
plantas. Aumentos na densidade populacional suscitaram redug¢des significativas no numero de ramos laterais,
no numero de vagens por planta e na produgdo de graos por planta. Houve acréscimo de 16,7% no rendimento
de graos da populacdo de 100 mil em comparacgdo ao de 500 mil plantas por hectare. Os diferentes arranjos de
plantas promoveram modifica¢des na morfologia, nos componentes de produgdo e no rendimento de graos do
feijao-caupi.

Termos para indexac¢do: Vigna unguiculata, espagamento entre linhas, estande, rendimento de graos.

Canopy and yield characteristics of a bunch-type cowpea
under different population densities

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effects of different population densities on the
morphologic characteristics and grain yield of a modern bunch-type cowpea line [Vigna unguiculata (L.)
Walp.]. The experiment was carried out in 2002, in a randomized block design, with a factorial arrangement
3x5, with three between-row spacings (0.4, 0.5 and 0.6 m) with five plant populations (103, 2x10°, 3x10°, 4x10°,
and 5x10° plants ha'), and four replicates. There were no significant interactions among the factors for any of
the characters. The number of nodes in the main stem, number of seeds per pod, and the weight of 100 seeds
were not significantly influenced by row spacing and plant populations. Increases in the population density
caused significant reductions in the number of lateral branches, number of pods per plant, and grain yield per
plant. There was an increase of 16,7% in grain yield from the population of 100 thousand to the 500 thousand
plants per hectare. The different arrangements of cowpea plants promoted changes in the morphology, yield
components, and grain yield.

Index terms: Vigna unguiculata, row spacing, stand, grain yield.

Introduciao tecnologico, o feijdo-caupi tem sido pesquisado mais
intensamente nas ultimas décadas (Xavier et al., 2005).
Isto tem contribuido para melhorar sua produtividade e
rentabilidade que, com outros fatores, vém despertando

campo e como componente da producdo agricola, © interesse. de .médios e grandes produtores pela
especialmente nas regides Norte ¢ Nordeste (Bezerra cultura (Freire Filho et al., 2005; Bezerra et al., 2008),
etal., 2008; Rocha et al., 2009), onde apresenta, segundo principalmente na regido dos Cerrados, para utilizagao
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2009), ©m safrinha ou como cultura principal. Esses fatos tém
produtividade de 524 e 432 kg ha'', respectivamente. gerado demanda por cultivares modernas que atendam

Explorado tradicionalmente nos sistemas agricolas  as exigéncias de adensamento e de manejo dos sistemas
familiares, em cultivo de sequeiro e com baixo nivel  tecnificados.

No Brasil, o feijao-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp.,
tem significativa importancia socioecondmica como
suprimento alimentar, na fixa¢do de mao de obra no
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O porte da planta tem influéncia direta na resposta
do feijao-caupi ao adensamento populacional, pois
os decréscimos observados na produgao de graos por
planta, em consequéncia do aumento da populagdo de
plantas por hectare, ocorrem em menor intensidade nos
genoétipos de porte ereto, que nos de porte enramador
(Nangju et al., 1975; Cardoso et al., 1997).

A arquitetura da planta e o sistema de producao
influenciam na determinagdo do arranjo de plantas
mais adequado, para que os fatores de producdo sejam
eficientemente aproveitados e o potencial produtivo da
cultivar maximizado (Bezerra, 2005).

A densidade e o arranjo de plantas irdo determinar
o grau de competicdo e o estddio em que ela sera
mais intensa entre as plantas. Segundo Bezerra et al.
(2008), a competicao em intensidade elevada, nos
estadios iniciais do desenvolvimento da cultura, pode
favorecer o surgimento de plantas improdutivas,
causar a diminui¢do do estande produtivo final e,
consequentemente, o rendimento de graos.

A maior expressdo do potencial produtivo das
cultivares ¢ resultado da combinag@o de um conjunto
de fatores, dos quais se destaca a populacdo de plantas,
por ter influéncia marcante em varias caracteristicas
morfofisiologicas e de rendimento de graos (Bezerra,
2005). Segundo Cardoso et al. (2005), a escassez ou
excesso de plantas por area ¢ uma das causas da baixa
produtividade do feijao-caupi no Brasil.

Para qualquer cultura, o conhecimento da
combinacgdo 6tima do espacamento entre fileiras e da
densidade de plantas € essencial para a maximizagdo
econdmica da producdo (Henderson et al., 2000).
Entretanto, o melhor arranjo de plantas depende das
caracteristicas intrinsecas da cultivar, como porte,
habito de crescimento e arquitetura de planta, bem
como, do sistema de manejo da cultura.

Nos sistemas tradicionais, e principalmente nos
tecnificados, sdo essenciais os conhecimentos sobre
as alteragdes morfofisioldgicas e as modificagdes nos
componentes de producdo e no rendimento de graos das
cultivares modernas, quando submetidas a diferentes
densidades populacionais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
de diferentes densidades populacionais sobre as
caracteristicas morfologicas, componentes de producgio
e rendimento de grdos de uma linhagem moderna de
feijao-caupi.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.10, p.1239-1245, out. 2009

Material e Métodos

O ensaio foi instalado no dia 20 de agosto de 2002,
em area experimental da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, PI, a 5°5' S, 42°48' W e 72 m de altitude, em
sistema irrigado por aspersao. O solo do tipo Neossolo
Fluvico apresentou composicdo granulométrica
média de 48 g kg' de areia grossa, 684 g kg! de
areia fina, 55 g kg' de silte e 213 g kg!' de argila,
e o0s seguintes atributos quimicos na camada de
0-20 cm de profundidade: pH 5,9; MO, 21 g kg';
P, 48 mg dm?; K, 6,9 mmol, dm?; Ca, 24 mmol, dm?;
Mg, 11 mmol. dm; Al, 0 mmol, dm; H+Al, 19 mmol.
dm?3; CTC 60,9 mmol, dm?; e saturagdo por bases de
68,8%. Com base no resultado da analise de solo, optou-
se por ndo fazer a adubagao da area experimental com
fertilizantes. A area experimental foi preparada com
uma ara¢do e duas gradagens cruzadas e foi irrigada
com uma lamina d"agua de 40 mm, nos dois dias que
antecederam ao plantio.

Alinhagem IT87D-611-3 de feijao-caupi, proveniente
do International Institute of Tropical Agriculture,
foi selecionada por apresentar porte ereto, habito de
crescimento determinado e arquitetura de plantas
considerada propicia para a colheita mecanizada. Foram
avaliados trés espagamentos entre fileiras (0,4, 0,5 ¢
0,6 m) e cinco populagdes de plantas por hectare (1x10°,
2x10°%, 3x10°, 4x10° e 5x10° plantas ha'), no esquema
fatorial 3x5, tendo-se utilizado o delineamento de
blocos completos ao acaso, com quatro repeticdes. Para os
espagamentos entre fileiras de 0,6 ¢ 0,5 m, as parcelas
foram constituidas por quatro fileiras, com area total de
13,2 m? e 11 m?, respectivamente. Para o espagamento
entre fileiras de 0,4 m, as parcelas foram constituidas
por cinco fileiras, com area total de 11 m2. A érea til
para todas as parcelas foi de 5 m?. O espagcamento entre
plantas, dentro da fileira, e o nimero de plantas por
metro estdo apresentados na Tabela 1.

A semeadura foi realizada manualmente, em sulcos
de 0,05 m de profundidade, tendo-se utilizado barbantes
pré-marcados, com base no espacamento entre plantas
dentro da fileira de cada populagdo; foram distribuidas
duas sementes por cova, com o objetivo de se assegurar
o estande inicial pré-estabelecido. O desbaste foi
realizado 15 dias apds o plantio, tendo-se deixado
apenas uma planta por cova. Nesta operagao, as plantas
excedentes foram cortadas abaixo do n6 cotiledonar
rente a superficie do solo, para evitar o rebrotamento,
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bem como a danificagdo do sistema radicular das
plantas remanescentes.

Para o controle das plantas daninhas, foram realizadas:
uma aplicacdo em pré-plantio de S-metalocloro (Dual
Gold), na dosagem de 1.440 g ha'i.a.; e uma capina
com cultivador a tragdo animal com complementagio
manual.

No controle fitossanitario do ensaio, foi efetuada uma
pulverizagdo preventiva com metalaxyl+mancozeb
(Ridomil Mancozeb BR), na dosagem de 30 g ha'! i.a.,
para controle de fungos do solo, e duas pulverizag¢des
curativas, a base de thiamethoxan (Actara), na
concentragdo de 3,75 g L' i.a., para o controle de
cigarrinhas (Empoasca kraemeri Ross & Moore),
pulgdes (Apis cracyvora Koch) e mosca-branca
(Bemisia tabaci Genn).

Foram avaliados, aos 70 dias ap6s o plantio, os
seguintes caracteres: nimero de nds no ramo principal
(NNRP); numero de ramos laterais (NRL); numero
de vagens por planta (NVP); nimero de grdos por
vagem (NGV); peso de 100 graos (PCG); produgao
de graos por planta (PGP); e rendimento de graos
(REND). O NNRP corresponde a contagem direta
dos nos, a partir do n6 cotiledonar ao ultimo n6 do
ramo principal; o NRL refere-se ao numero de ramos
laterais, no ramo principal; o NGV ¢é o numero médio
de grdos de cinco vagens escolhidas ao acaso; o
PCG, em gramas, corresponde ao peso médio de trés

amostras de 100 graos com 13% de umidade; o PGP,
em gramas, representa a producao total de graos da
planta; o REND ¢ a produgao de graos na area util da
parcela, transformada para quilogramas por hectare.

Os dados referentes aos caracteres NNRP, NRL,
NVP e PGP correspondem a média de trés plantas
individuais escolhidas ao acaso.

Os dados foram analisados estatisticamente, por
meio da analise de varidncia com regressao polinomial,
pelo SAS (SAS Institute, 2000).

Resultados e Discussao

Os caracteres NNRP, NGV e PCG nédo diferiram
significativamente em relacdo a espagamento ¢ a
populagdo de plantas. O NRL apresentou significancias
estatisticas pelo teste F quanto ao espagamento entre
fileiras e, juntamente com o NVP, PGP ¢ REND,
quanto a populagdo de plantas, o que concorda com
os resultados obtidos por Cardoso & Ribeiro (20006).
Porém, ndao houve interagdo significativa entre o
espacamento ¢ a populagdo de plantas, para nenhum
dos caracteres avaliados (Tabela 2).

A andlise de regressdo revelou valores de F ndo
significativos para o NNRP, NGV e PCG, em relagdo
a populacdo de plantas e ao espagamento entre fileiras,
o que indica que os diferentes arranjos de plantas
adotados ndo influenciaram significativamente o
NNRP, NGV e PCG. Resultados semelhantes para

Tabela 1. Nimero de plantas por metro de acordo com o espagamento (m) entre fileiras e entre plantas dentro da fileira (EDF), em

feijao-caupi.

Populagdo de plantas ha’ 0,4 (m) 0,5 (m) 0,6 (m)
EDF (m) plantas m EDF (m) plantas m” EDF(m) plantas m
100.000 0,250 4 0,200 5 0,166 6
200.000 0,125 8 0,100 10 0,083 12
300.000 0,083 12 0,066 15 0,055 18
400.000 0,062 16 0,050 20 0,041 24
500.000 0,050 20 0,040 25 0,033 30

Tabela 2. Analises de variancia, médias gerais e coeficientes de variagdo, para o nimero de nds no ramo principal (NNRP),
numero de ramos laterais (NRL), numero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV), peso de 100 graos
(PCG), produgdo de graos por planta (PGP) e rendimento de graos (REND), em feijdo-caupi, linhagem IT87D-611-3.

Causas deVariagao GL Quadrados Médios
NNRP NRL NVP NGV PCG PGP REND

Bloco 3 0,56 3,59 6,700 5,57 3,82 54,74 60.351,10
Espacamento (E) 2 0,09™ 3,46%* 8,840™ 3,42™ 1,54™ 45,38™ 76.525,2077
Populacao (P) 4 0,37" 36,40%* 458,98%** 0,23™ 1,75" 1.056,30%* 121.504,20
ExP 8 0,46™ 0,94 4,05™ 1,96™ 1,82 7,44" 23.469,90™
Residuo 42 0,35 0,49 4,45 1,25 2,12 22,30 36.007,90
Médias - 14,61 2,30 11,09 11,17 3,97 17,21 1.616,60
CV (%) - 4,07 30,30 19,00 10,00 10,40 27,40 11,70

"Nao significativo. * e **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.10, p.1239-1245, out. 2009



1242 A.A. de C. Bezerra et al.

NGV e PCG foram obtidos por Tavora et al. (2000) e
Cardoso & Ribeiro (2006).

O NRL apresentou valores de F significativos, com
efeitos quadraticos para populagdo de plantas e linear
para espagamento entre fileiras, o que indica que para
ambos os fatores, a0 se aumentar os niveis dentro dos
intervalos estudados, diminui-se o numero de ramos
laterais por planta (Figura 1). Bezerra et al. (2001)
avaliaram as relagdes causais entre o rendimento de
graos e seus componentes e obtiveram efeito direto
negativo do NRL sobre o REND.

Oaumentonapopulacdo de 100 mil para 500 mil plantas
por hectare provocou reducdo de 84,5% no nimero de
ramos laterais. Com relagdo ao espagamento entre plantas,
a redugdo provocada pelo incremento no espagamento de
0,4 para 0,6 m foi de 29,9%. Nas maiores populagdes, a
competi¢do intraespecifica mais intensa no dossel pode
ter potencializado a dominancia apical, em detrimento do
desenvolvimento das ramificagdes laterais. Tavora et al.
(2001) observaram maior niimero de ramos laterais para
o espacamento entre fileiras de 0,4 m, em comparagio
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Figura 1. Numero de ramos laterais (NRL) em feijao-caupi,
linhagem IT87D-611-3, em func¢do da populacao de plantas
por hectare (A) e do espacamento entre fileiras (B).
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ao de 0,8 m. Segundo os autores, a distribuicdo mais
equidistante das plantas, nos espacamento de 0,4 m,
reduziu a competicdo entre plantas pelos fatores de
produgdo e proporcionou maior nimero de ramos
laterais por planta.

A reducdo do NRL implica em diminui¢do na area
foliar da planta, notadamente nas populagdes mais
adensadas, o que segundo Saidi et al. (2007) afeta
significativamente a producao e parti¢do de biomassa,
o peso dos nddulos radiculares e a producdo de graos
da cultura.

ONRL e suas caracteristicas influenciam diretamente
a arquitetura da planta e o potencial de rendimento de
graos e, conforme observado por Brathwaite (1982),
Santos & Araujo (2000) e Mendes et al. (2005), o
NRL diminui significativamente com o aumento da
populagdo de plantas.

A populagdo de plantas apresentou efeito quadratico
significativo sobre o NVP, enquanto o efeito do
espacamento entre fileiras, sobre o mesmo carater,
foi ndo significativo. O aumento da densidade
populacional de 100 mil para 300 mil plantas ha' e
de 100 mil para 500 mil plantas ha' reduziu o NVP
em 63 e 69%, respectivamente. Entretanto, para o
intervalo de 300 mil a 500 mil plantas ha’!, a reducdo
verificada foi de 16,2% (Figura 2). Tavora et al.
(2000) enfatizaram que o aumento na densidade de
plantas reduz significativamente o NVP e, conforme
Brathwaite (1982), o NVP ¢ o componente de producao
mais afetado pelo aumento na densidade de plantas.

O aumento da competicao suscitado nas populacdes
mais adensadas teve efeitos diretos na capacidade
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Figura 2. Variagdo média no nimero de vagens por planta
(NVP) em feijao-caupi, linhagem IT87D-611-3, em fungdo
da populacao de plantas por hectare.
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produtiva da planta, com diminui¢ao de 69% no nlimero
de vagens por planta, ¢ indireto, com a redugdo de
84,5% no numero de ramos laterais, em comparacao a
menor e & maior populacao. [sso demonstra que a maior
proporcao da redugdo no NVP ocorreu em fungdo da
diminui¢do no NRL. Carvalho et al. (2000) e Mendes
et al. (2005) relataram que, nas altas populacdes, ha
efeito direto na capacidade produtiva da planta com a
diminuicao do numero de inflorescéncias e de flores
por planta.

Para a PGP, houve efeitos significativos quadraticos
para a populagdo de plantas e linear para o espacamento
entre fileiras (Figura 3). Quando as populagdes foram
aumentadas de 100 mil para 300 mil plantas ha' e de
300 mil para 500 mil plantas ha'!, a PGP decresceu
em 60,8 e 15,9%, respectivamente. Comparando-se
as populagdes de 100 mil e 500 mil plantas ha’,
a reducdo na PGP foi de 67,1%. Houve, também,
redugdo de 16% na PGP, quando o espagamento entre
fileiras foi aumentado de 0,4 para 0,6 m e, entre dois
niveis consecutivos, a reducdo na PGP foi de 8%.
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Figura 3. Produgio de graos por planta (PGP) em feijao-caupi,
linhagem IT87D-611-3, em funcao da populagdo de plantas
por hectare (A) e do espacamento entre fileiras (B).

Para o espagamento entre fileiras de 0,4 m, além da
maior producdo de graos por planta, observaram-se
também os maiores valores para o nimero de vagens
por planta, o que indica que os arranjos populacionais
mais equidistantes favoreceram melhor expressdo do
potencial produtivo da planta.

A intensidade de reducdo na PGP, entre dois niveis
populacionais consecutivos, diminuiu & propor¢ao
que os niveis populacionais aumentaram. Para os
dois intervalos entre as populagdes de 100 mil, 200
mil e 300 mil plantas ha!, as redugdes na PGP foram
de 42,4 ¢ 32%, respectivamente, enquanto para oS
intervalos entre as populagdes de 300 mil, 400 mil e
500 plantas ha'!, as redug¢des foram de 15,5 ¢ 0,46%,
respectivamente. Esses dados evidenciam a capacidade
adaptativa da linhagem, bem como a tendéncia para
a estabilizacdo da capacidade produtiva minima
da planta, entre as popula¢des de 400 mil a 500 mil
plantas ha'. Decréscimos na PGP, em resposta ao
adensamento, foram obtidos por Mendes et al. (2005),
Morgado (2006) e Bezerra et al. (2008).

Com base na equagdo de regressdo, para os niveis
estudados, aumentando-se a populacdo de plantas
por hectare, aumenta-se também o REND (Figura 4);
o0 acréscimo obtido com o aumento da populacao de
plantas de 100 mil para 500 mil plantas ha' foi de
16,7%, que representa incremento de 243,8 kg ha! no
rendimento de graos.

O rendimento maximo estimado de 1.699,5 kg ha’
seria obtido para uma populagdo aproximada de
490 mil plantas por hectare. Portanto, bem préoximo da
maior populacdo de plantas estudada, o que indica

L750 2 v = [14,50x" + 141,76x + 1350,84 R’ =0,81%*
* *
—g *
=
o0 *
< 1575 -
2
53
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g ¢
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1.400 T T T
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Figura 4. Rendimento de graos em feijao-caupi, linhagem
IT87D-611-3, na média dos trés espacamentos entre fileiras
e em funcao da populagdo de plantas por hectare.
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que apesar das reducdes observadas, em resposta ao
aumento da populagdo de plantas por hectare, para
a variavel NRL e para os componentes de producao
NVP e PGP, elas provavelmente foram suplantadas
pelos acréscimos advindos do aumento no numero
de plantas por hectare. Com esses resultados
demonstra-se a grande capacidade da linhagem em
manter um alto potencial de produgdo de grios,
quando submetida a diferentes niveis de competi¢ao
intraespecifica.

A populacdo de plantas por area tem grande
importancia no rendimento de grdos da cultura, e
seus efeitos podem variar com o porte, notadamente
quando plantas de porte ereto e semiereto sdo usadas.
Santos & Araujo (2000) observaram que gendtipos
semieretos apresentam os maiores rendimentos,
quando cultivados em grandes densidades
populacionais. Em estudos com cinco linhagens
modernas de porte ereto, Bezerra et al. (2008)
obtiveram, para a populacdo de 300 mil plantas ha’!,
o rendimento médio de 1.836 kg ha!, que foi 13,2%
maior do que o rendimento médio na populacao de
100 mil plantas ha'.

Conclusoes

1. O niimero de nés no ramo principal, o nimero
de grdos por vagem e o peso de 100 grios ndo sdo
influenciados pelos diferentes arranjos de plantas de
feijao-caupi.

2.0 incremento na densidade de plantas de
feijdo-caupi promove redugdes significativas no
numero de vagens por planta e na producao de graos
por planta, porém promove acréscimo na produtividade
de graos.

3. Os diferentes arranjos de plantas de feijao-caupi
promovem modificagdes na morfologia, nos
componentes de producdo e no rendimento de graos.
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