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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um ensaio de campo foi conduzido de novembro de 1994 a

fevereiro de 1995 em Fortaleza, Ceará, Brasil, com o objetivo de estudar o

comportamento de dez cvs de feijão-de-cordaQPONMLKJIHGFEDCBA(V ig n a u n g u ic u la ta (L) Walp),

pertencente ao Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Ceará,

com diferenças de porte e hábito de crescimento, em dois níveis

populacionais (41.666 e 125.000 plantas/ha), em condições de irrigação.

As cvs diferiram com relação ao L máximo, porcentagem de

interceptação da radiação solar, dias para atingir a percentagem máxima de

interceptação da radiação solar, número de flores/planta, eficiência

reprodutiva, número de ramos laterais, tamanho da planta, número de

vagens/planta, peso de 100 grãos, número e peso de grãos/vagem,

comprimento das vagens, produção de grãos por planta e produção de

grãos/ha.yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o L máximo, a interceptação de luz solar, e a produção de

grãos/ha aumentaram com a maior população (125.000 plantas/ha). Ao

contrário, o número de dias para a interceptação máxima de luz, o número de

flores/planta, o número de ramos laterais, e o número de vagens e sementes

por planta, foram reduzidos com o aumento da população de plantas. A

densidade de plantio não teve influência na eficiência reprodutiva, número de

vagem/planta, peso de 100 grãos, número e peso de grãos por vagem e

comprimento da vagem.
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As cvs apresentaram, em média, valores baixos para o L

máximo, variando de 1,24 (41.666 plantas/ha) para 2,76 (125.000

plantas/ha). Também não conseguiram interceptar totalmente a radiação

solar, atingindo apenas valores médios máximos de 47,02% e 73,13% nas

populações baixa e alta, respectivamente.

A cv CE 670 apresentou a maior produtividade média do ensaio,

demonstrando elevada plasticidade às variações de população de plantio. A

cv CE 116, de porte ereto, apresentou a maior produtividade na população de

125.000 plantas/ha. A hipótese de que as cvs de porte ereto apresentam,

sob regime de irrigação, maior resposta em produtividade ao adensamento do

que as de hábito ramador não foi confirmada nos limites de população

estudados.

A produção de grãos/ha das diversas cvs apresentou correlação

positiva com o número de sementes/vagem, tamanho da planta e produção

de sementes/planta.
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A field experiment was carried out in Fortaleza, Ceará, Brazil,

from November 1994 to February 1995, with the objectives of studying the

behavior of ten cowpea cvs íQPONMLKJIHGFEDCBAV ig n a u n g u ic u la ta (L) Walp), from the Federal

University of Ceará germoplasm bank, with differences in growth habit, in

two population densities (41.666 and 125.000 plants/ha), under irrigation

conditions.

The cvs differed in L maximum, percentage and days to reach

maximum percentage of solar radiation interception, number of flowers/plant,

reproductive efficiency, number of lateral branches/plant, plant size, number

of pods/plant, weigh of 100 grains, number and weigh of grains/pod, pod

length, grain yield/plant and grain yield/ha.

The maximum L, the percentage of solar radiation interception,

and the grain yield/ha increased with the higher population (125.000

plants/ha). On the other hand, the number of days required for interception of

maximum solar radiation, the number of flowers/plant, the number of lateral

branches, and the number of grains and pods per plant were reduced with

the increase of plant population. Plant density had no influence on

reproductive efficiency, number of pod/plant, weigh of 100 grains, number

and weigh of grains per pod and pod length.yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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The cvs showed low values for L maximum, varying from 1,24

41.666 plants/ha) to 2,76 (125.000 plants/ha). Cowpea was not able to

tercept the total solar radiation that reached the crop, with average levels

of maximum interception varying from 47,02% to 73,13% at the low and

igh plant population, respectively.

The cv CE 670, intermediate spreading buch type, had the

igher average yield over the two plant populations, showing an outstanding

lasticity to extreme population densities. The cv CE 116, a buch type, had

- e higher grain yield when planted in the 125.000 plants/ha population. The

ypothesis that under irrigation conditions the buch type cvs show a better

ield response to increase in planting density as compared to the

rostate/creeping type cvs, was not confirmed under the population limits

tudied.

The grain yield/ha was positively correlated to the number of

rains/pod, plant size and grain yield/plant.
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfeijão-de-cordaQPONMLKJIHGFEDCBA[V ig n a u n g u ic u la ta (L.) Walp], também

conhecido como caupi ou feijão macássar, é uma leguminosa de origem

africana, de clima tropical e sub-tropical e ciclo de 60 a 150 dias.

Dependendo da cultivar, tem boa capacidade de fixar o nitrogênio

atmosférico, sendo ainda pouco exigente em fertilidade do solo. A planta

contém nos grãos secos, cerca de 24% de proteínas, com 80 a 90% de

digestibilidade e aproximadamente 57% de carboidratos, além de ser

relativamente rica em cálcio e ferro. Assim, é possuidora de características

que lhe conferem alto valor alimentar (ARAÚJO e WATT, 1988). É

considerada uma espécie relativamente adaptada à seca, principalmente as

cultivares ramadoras, embora a maior ou menor capacidade de adaptação

varie, de uma cultivar para outra (SUMMERFIELD, 1985).

Esta cultura, que faz parte dos hábitos alimentares dos africanos,

oi introduzida no Brasil com o início do tráfico de escravos por volta do

século XVI, encontrando aqui boas condições de clima e solo para a sua

adaptação. Tendo como habitat as regiões de clima quente e úmido, é

cultivado predominantemente nas regiões Norte e Nordeste do País. Essas

Regiões, com características edafoclimáticas distintas - o Norte, bastante

úmido e coberto pela floresta; e o Nordeste, com o semi-árido e o sertão -

enquadram-se na faixa de temperatura ideal (entre 18 e 34° C) para o seu

desenvolvimento (ARAÚJO e WATT, 1988).
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfeijão-de-corda é cultivado em áreas isoladas da Amazônia,

especialmente em lugares onde se instalaram imigrantes nordestinos,

constituindo-se a principal fonte de alimento dessas populações. Suas

propriedades nutricionais, relativamente superiores às do feijão comumQPONMLKJIHGFEDCBA

(P h a s e o lu s v u lg a r is L.), e o seu baixo custo de produção fazem com que seja

considerado extremamente importante naquela Região.

Os produtos feijão e feijão-de-corda representam 10% do valor

total da agricultura nordestina. O feijão-de-corda detém a segunda posição,

depois da mandioca, em extensão de área em cultivo na Região e ocupa 60%

das áreas cultivadas com feijão no Nordeste. Sua produtividade média é em

geral inferior à do feijão comum, sendo cultivado de forma restrita em áreas

irrigadas dos perímetros de colonização, apresentando níveis de

produtividade, ainda que superiores aos da média em sequeiro, relativamente

baixos dado o uso de cultivares tradicionais nestes plantios. Nestas áreas, a

produtividade média (650 kg/ha) representa um pouco mais que o dobro da

média regional de 260 kg/ha. No entanto, com a utilização de cultivares

melhoradas, alcança produtividades em sistema de monocultura irrigada entre

1.000 e 1.200 kg/ha (TEIXEIRA, 1988).

A baixa produtividade alcançada pelos produtores no Nordeste

em geral tem como principal causa os seguintes fatores: plantio de variedades

de porte ramador; associação com outras culturas; espaçamento e densidade

inadequados e prática de não irrigar essa cultura na época de escassez de

chuvas.
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Supõe-se que as variedades de porte ramador utilizadas em

plantios de sequeiro, quando plantadas em regime de irrigação com elevada

densidade de plantio tenham sua produtividade comprometida. Já as

variedades de porte ereto, que têm sua produtividade comprometida quando

plantadas em regime de sequeiro no mesmo espaçamento e densidade

utilizados para variedades de porte rasteiro, quando plantadas em populações

mais adensadas sob regime de irrigação, tenham sua produtividade

aumentada significativamente.

Diante desta suposição e da importância que esta cultura tem

para o Nordeste, faz-se necessário a realização de estudos na busca de

variedades que se enquadrem dentro das características desejáveis, ou seja,

que tenham porte e hábito de crescimento ideais para que apresentem

respostas positivas tanto ao adensamento como ao arranjo de plantio, para

ue se possa utilizar esta cultura no esforço de modernização da agricultura

regional e para que se faça seu plantio racional, principalmente nas áreas

ecas onde se está implantando uma estrutura de irrigação adequada.

O presente estudo teve como principais objetivos:

- Identificar cultivares de feijão-de-corda que tenham melhor

resposta ao adensamento e arranjo de plantio obtendo assim, produtividades

ompatíveis com o plantio irrigado e a agricultura moderna.

- Estudar as interações entre genótipo (tipo de planta) e o arranjo

e população de plantio.

- Estudar a eficiência reprodutiva das cultivares testadas.
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Para que se possa elevar a produtividade do feijão-de-corda a

níveis compatíveis com os obtidos pela pesquisa devem ser considerados

alguns fatores caso se pretenda utilizar esta importante cultura no esforço de

modernização da agricultura regional. A seguir serão abordados quatro destes

principais fatores:

C U LT IV A R E S

Associado ao hábito alimentar de grande contingente da

população das regiões Norte e Nordeste, o feijão-de-corda encontrou uma

maior capacidade de adaptação às condições edafo-climáticas dessas Regiões

que o feijão comumQPONMLKJIHGFEDCBA(P h a s e o lu s v u lg a r is L.), o qualyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé ainda bem mais

susceptível à doença denominada "rnela do feijoeiro" causada pelo fungo

T h a n a te p h o ru s c u c u m e r is cuja incidência é bem mais acentuada na região

Norte (MENEGÁRIO, 1971).

Em geral, a exploração da cultura é feita dentro de padrões

tradicionais com a utilização de cvs de baixo potencial produtivo, geralmente

de misturas varietais, que ocasionam desuniformidade em caracteres

botânicos e agronômicos, tais como início de floração, período de floração,

4
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orte, ciclo e principalmente tamanho, forma e cor dos grãos, para os quais a

uniformidade é um fator muito importante (IPEANE, 1978).

Essa desuniformidade prejudica a eficiência dos tratos culturais e

provoca um maior número de colheitas em decorrência da dilatação do

oeríodo de maturação dos frutos, diminuindo, portanto, a rentabilidade da

cultura. Além disso, a ocorrência de diversos tipos de grãos determina uma

produção de qualidade inferior, causando dificuldades à comercialização e

prejudicando as qualidades culinárias do produto, principalmente em virtude

de os grãos apresentarem tempos de cocção diferentes (PAIVA et ai, 1971).

Evidenciou-se, por conseguinte, a necessidade de se realizarem

trabalhos de melhoramento dos tipos locais já adaptados e de se fazerem

introduções de germoplasmas que se adaptem às condições ecológicas das

regiões onde o feijão-de-corda é cultivado.

Assim a busca de alternativas genéticas foi estimulada e uma

significativa quantidade de genótipos desenvolvida por pesquisadores de

universidades e instituições de pesquisa estaduais e de âmbito nacional.

1 - REGIÃO NORTE

Em Rio Branco, no estado do Acre, CARDOSO et ai (1980),

realizaram um estudo utilizando diversos materiais provenientes da Nigéria

(IITA), de instituições de pesquisa nacionais e também materiais locais e

concluíram que os materiais que mais se destacaram foram: CNCx - 10 -40,
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TVU 1509 - B, CE - 49, CNCx - 15 - 3D, "Enrica Pobre", "Fígado-de-galinha",

CNCx - 2 - 3D e TVx - 3218 - 03 - D.

No território do Amapá, OLIVEIRA et ai (1980) ao avaliarem 20

materiais de diversas procedências, concluíram que as cvs Floricream (998

kg/ha), Bitú - V - 10 (969 kg/ha), Guerrero 105 (933 kg/ha), Potomac (850

kg/ha) e Snap Pea (839 kg/ha) foram as mais produtivas.

NOGUEIRA (1981) realizaram dois ensaios de competição de cvs

em Manaus no estado do Amazonas e encontraram que as cvs CNCx 0503

(porte ramador), VITA 7, VITA 3, Quarenta Dias e TVx 1836 - 013J (porte

ereto) apresentaram rendimentos superiores à testemunha local.

Após os resultados obtidos de três ensaios de competição de cvs

realizados em Altamira no estado do Pará, CORRÊA (1981) sugeriu que as

cvs IPEAN V - 69, TVx 1836 - 015J, "Quebra Cadeira", VITA 3 e TVx 1836 -

013J, em função do seu bom desempenho, deveriam ser difundidas para os

produtores da Região.

CORDEIRO e ALVES (1983) estudando o comportamento de

vinte e uma cvs ramadoras de feijão-de-corda em área de mata no estado de

Roraima, verificaram que as cvs Rubi V-11, Paraíba, Guerreiro e Jaguaribe

foram as que se destacaram por produzirem mais que a testemunha regional.

Em Porto Velho, estado de Rondônia, destacaram-se como

superiores a testemunha local, cultivar "Manaus", as cvs VITA 3, CNCx 105 -

22E, respectivamente, com produtividade de 496 e 455 kh/ha, (SOBRAL,

1984) .
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Em ensaios conduzidos em três localidades do estado do

Maranhão, as cvs CNCx 0434 (2.002 kg/ha), CNCx 105 - 22E (1.926 kg/ha)

e CNCx 105 - 18E (1.639 kg/ha) foram as que mais se destacaram com

rendimentos superiores às testemunhas locais, SOARES et ai (1985, a,b e c).

Num ensaio de competição de cvs conduzido em Macapá, no

território do Amapá, as cvs CNCx 21 - 07E e CNCx 24 - 015E com

rendimentos médios de 800 kg/ha, superaram em 22 % a cv local

(NOGUEIRA e ALVES, 1985). Posteriormente os autores ao avaliarem 25

germoplasmas de feijão-de-corda, concluíram que as cvs CNCx 164 - 9F, BR

1 - Poty, CNCx 0434, CNCx 180 - 3F, CNCx 168 - 2F, Manaus, CNCx 167 -

7E, 40 Dias, CNCx 164 - 2F, CNCx 167 - 9E, CNCx 161 - 5E e CNCx 167 -

11F, com rendimentos superiores a 1 000 kg/ha foram as mais produtivas

(NOGUEIRA e ALVES, 1986)

Ao analisarem 14 genótipos de feijão-de-corda em Arari,

Maranhão, SANTOS et ai (1991) classificaram como mais promissoras as cvs

IT 82 - D - 812 e EPACE 1 com produtividades de 2.255 kg/ha e 2.065

kg/ha, respectivamente. Na pesquisa, em um mesmo espaçamento, foram

utilizadas cvs de porte ereto, semi-ereto, semi-ramador e ramador. Os autores

observaram que as cvs do tipo ereto permitiram uma maior incidência de

plantas invasoras, sugerindo assim uma redução do espaçamento para esses

tipos.
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2 - REGIÃO NORDESTE

No Nordeste, o Ceará tem se destacado como um dos Estados

com mais tempo e maior volume de pesquisas com feijão-de-corda.

Pesquisadores da EPACE (Empresa de Pesquisa Agropecuária do Ceará) e

ambém da UFC (Universidade Federal do Ceará) desenvolvem trabalhos de

melhoramento e introdução de novas cvs há vários anos cujos resultados

culminaram no lançamento de cvs mais produtivas, algumas resistentes às

pragas e doenças da Região e mais adaptadas às adversidades climáticas do

Estado.

PAIVA et ai (1974), realizaram ensaios em quatro municípios do

Estado, onde foram estudadas doze cvs de feijão-de-corda provenientes do

Banco de Germoplasma do Centro de Ciências Agrárias da UFC e de

instituições de pesquisa agropecuárias dos Estados do Piauí e Pernambuco.

Segundo os autores, as cvs Carrapicho, Potomac e Pitiúba foram as que mais

se destacaram com rendimentos superiores à testemunha local (Seridó).

Posterormente o mesmo autor e colaboradores realizaram um

outro ensaio onde foram estudadas 161 cvs de feijão-de-corda de diversas

procedências. Os resultados indicaram que 83 cvs apresentaram rendimentos

médios superiores a média geral, e, comparando-se com os rendimentos

médios da testemunha (Pitiúba com 2.473 kg/ha), verificou-se que vinte cvs

apresentaram rendimentos superiores : CE - 254; CE - 258; CE - 278; CE -

279; CE - 281; CE - 285; CE - 289; CE - 290; CE - 291; CE - 292; CE - 305;
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- 315; CE - 318; CE - 319; CE - 320; CE - 321; CE - 329; CE - 331; CE-

2 E CE - 333 (PAIVA et ai, 1977).

FREIRE FILHO et ai (1978) após avaliarem 25 cvs de distintos

es e procedências, em dois sistemas de cultivo (cultura pura e

sorciada com milho cv Centralmex), verificaram que as cvs Praiano e

nambuco V-12m, com rendimentos superiores a 800 kg/ha destacaram-se

s demais nos dois sistemas de cultivo. As cvs Jatobá, Cowpea - 535,

EAN VII, Jaguaribe, Branquinho, CE - 279, Producer P - 49 , CE -139,

empre Verde e Mamoninha 11 apresentaram-se mais eficientes em cultura

Dura, enquanto as cvs CE - 140, Bola de Ouro, Quebra Cadeira e Seridó

adaptaram-se bem ao consórcio. Os autores concluíram, ainda, que há

evidências de que o potencial genético para produção de grãos de cvs de

~eijão-de-corda guarda relação direta com o ciclo produtivo.

Em cinco ensaios de competição de cvs instalados na região do

ariri, municípios de Brejo Santo e Missão Velha, no estado do Ceará,

ARRETO et ai (1980) avaliaram o desempenho de 80 diferentes cvs em

nsaios regionais e avançados e concluíram que a cv Praiano, com

rendimento de 2.140 kg/ha foi a mais produtiva dentre todas avaliadas.

estacaram-se também as cvs Pitiúba, TVx 1841 - 01 E, TVx 1193 - 70, 4R -

0267 - 1F e TVx 1193 - 01 E. Também na região do Cariri, BARRETO e

QUINOERÉ (1984) realizaram quatro ensaios em dois sistemas de cultivo:

onocultivo e consorciados com milho (cv Centralmex), nos quais foram

avaliadas as cvs Alagoano, Branquinho, Canapu, Jaguaribe, Pitiúba, Praiano,
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Quarenta Dias, Quebra Cadeira, Seridó (cultivadas comercialmente na região

ordeste); VITA-3 (procedente do International Institute of Tropical

griculture - IITA). Como testemunhas locais foram utilizadas as cvs

Travessia e Maranhão. Os autores concluíram que a interação entre sistema

de cultivo e cvs não foi significativa em se tratando de rendimento cultural,

quer do milho, quer do feijão-de-corda. Segundo os autores, em termos de

rendimento agrícola, a cv Seridó, com uma produtividade de 800 kg/ha

superou as demais quando consorciada mesmo nas condições de intenso

estresse hídrico a que foi submetido o ensaio conduzido em Milagres. Este

resultado reafirma a adaptabilidade geral da cv. Quanto ao rendimento dos

materiais em monocultivo, destacaram-se, com rendimentos médios acima de

1000 kg/ha, as cvs Pitiúba e Seridó no ensaio de Missão Velha e as cvs

Maranhão, VITA - 3, Pitiúba, Seridó e Branquinho em Milagres.

BOSCO et ai (1985) concluíram, após determinarem a floração

inicial, comprimento das vagens e rendimento de grãos de 15 cvs de feijão-

de-corda, que é bastante restrita a possibilidade de se aliar esses três

caracteres, em níveis desejáveis numa mesma cv. Observaram, ainda, que as

cvs CNCx 21 - 07E, CNCx 105 - 29E e CNCx 24 - 015E tenderam a

apresentar melhor desempenho e mantiveram uma certa estabilidade na

maioria dos locais onde foram testadas.

SERPA e CARVALHO (1986) verificaram que as cvs IPEAN, L -

1429, IPA - 201, Malhada Preta, Poty, L - 090 e Macassar Branco

destacaram-se como mais produtivas, superando a média do ensaio, onde
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am avaliadas 13 cvs de feijão-de-corda em Nossa Senhora das Dores, no

= ado de Sergipe.

PAIVA et ai (1988) no município de Ouixadá, Ceará, avaliando

ze cvs de feijão-de-corda, verificaram que os maiores pesos de 100

ementes foram obtidos para a testemunha (cv Seridó) e a cv IPA - 201. Já

as cvs CNCx 153 - 3F e CNCx 249 - 270F com rendimentos de 1123 e 1034

g/ha, apresentaram respectivamente, ganhos da ordem de 67,36 e 54,09%

em relação a testemunha.

Em ensaio de competição de cvs realizado em Morada Nova no

estado do Ceará, ROCHA et ai (1990), após verificarem que as cvs BR - 1

Poty, EPACE 1 e EPACE 10 foram superiores a cv Pitiúba (testemunha),

conclurrarn que as mesmas podem ser indicadas aos produtores da Região.

SÃ e BARRETO (1993) trabalhando com dez linhagens oriundas

e ensaio regional e do programa estadual de melhoramento e duas cvs locais

tilizadas como testemunha na Região da Ibiapaba, no Ceará, concluíram que

as linhagens mais promissoras foram CNCx 698 - 128G, CNCx 797 - 11E,

NCx 870 - 7E, CNCx 682 - 24G e CNCx 870 - 10E, com rendimentos

uperiores a 1.000 kg/ha.

BARRETO e OUINDERÉ (1993), nos municípios de Missão Velha

e Milagres, Ceará, avaliaram, nos sistemas de plantio solteiro e consorciado

om milho, doze cvs, sendo nove procedentes do IITA, uma proveniente do

PEAN e duas variedades locais, usadas como testemunhas. Segundo os

autores, a cv que reuniu o maior número de características desejáveis para
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ambos os sistemas foi TVx 1836 - 013J (EPACE 6). Já a cv IPEAN V-69 e as

testemunhas Travessia e Maranhão com médias superiores a 1.000 kg/ha,

tiveram rendimentos considerados satisfatórios no sistema de monocultivo.

BARRETO et ai (1994), conduziram em diversos locais do Ceará,

várias pesquisas com a cultura do feijão-de-corda. Dentre elas, foram

instalados em 1992 ensaios preliminares, avançados e regionais e em 1993,

ensaios estaduais. Segundo os autores, nos ensaios preliminares destacaram-

se as linhas CNCx 923 - 3F, CNCx 922 - 4F, CNCx 922 - 2F e CNCx 927 -

11E. Nos ensaios avançados as linhas CNCx 870 - 1E, CNCx 870 - 7E, CNCx

870 - 10E, CNCx 788 - 1E e CNCx 750 - 54G. Nos ensaios regionais as

linhas CNCx 764 - 27G, CNCx 698 - 70G, CNCx 698 - 128G, CNCx 664 -

83G e CNCx 698 - 145G e nos ensaios estaduais destacaram-se as linhas

CNCx 930 - 2F, CNCx 928 - 6F, CNCx 295 - 1F, CNCx 928 - 18F e CNCx

698 - 128G.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E N S ID A D E D E P L A N T IO

Em geral, os estudos sobre densidade de plantio, que envolvem

não só o número de indivíduos por unidade de área, como também a

disposição espacial das plantas (espaçamento entre e dentro das fileiras),

estão voltados para o estabelecimento de uma superfície fotossintética ótima

sobre o terreno. Isto conduz a uma maior interceptação da energia radiante,

que atinge uma determinada superfície e, conseqüentemente, na elevação da
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uantidade da matéria seca produzida por unidade de área. De outra maneira,

ode-se dizer que os trabalhos sobre densidade populacional buscam

- tabelecer para cada espécie ou mesmo dentro das espécies, obedecendo os

ímítes necessários ao suprimento d'água e de nutrientes, o índice de Área

Foüar (L) ótimo.

Sob esse pressuposto passa a ser também importante nesse tipo

e trabalho a avaliação dos efeitos da competição entre os indivíduos de uma

comunidade vegetal através das suas produções biológica e/ou econômica,

que são condicionadas pelas características da planta e meio ambiente.

É possível identificar o comportamento diferencial dos genótipos

das diversas espécies vegetais cultivadas, quanto à influência da população

sobre a produção de biomassa, como também concernente à própria divisão

de fotossintetizados. Isto é, a competição estabelecida entre e dentro dos

próprios indivíduos. Assim, o tipo de planta, considerando sua arquitetura

(porte, área foliar, posição das folhas e hábito de crescimento) e o modelo de

seu sistema radicular ao lado da habilidade na absorção de nutrientes e da

tolerância à restrição do suprimento hídrico, condiciona fortemente os efeitos

da densidade de plantio sobre a produtividade das culturas.

Em relação às condições ambientais o ponto fundamental está na

compreensão de como um certo número de indivíduos por unidade de área

pode estabelecer diferentes níveis de competição por determinados fatores de

crescimento (íuz, água e nutrientes).
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A espécieQPONMLKJIHGFEDCBAV ig n a u n g u ic u la ta (L.) Walp apresenta uma

ariabilidade genética bastante elevada quanto à estrutura de sua parte aérea,

sempre aliada a de outros caracteres. De uma maneira geral, as plantas do

';eijão-de-corda, quanto à característica de gema apical, são portadoras de

ábitos de crescimento determinado ou indeterminado. Além do mais, devem

er consideradas as diferenças na morfologia da parte aérea da planta, não só

em relação ao número dos nós e comprimento dos internódios, como também

o que tange ao comprimento e hábitos de crescimento das ramificações.

Assim, numa espécie como o feijão-de-corda, que,

econhecidamente, a interação genótipo x ambiente influencia certas

características da arquitetura da planta, é esperado um forte condicionamento

entre a morfologia da planta e produtividade da cultura, causado pela

variação da distância (entre e dentro da fileira) dos competidores.

1 - EXPRESSÃO MATEMÁTICA DA RELAÇÃO DENSIDADE

POPULACIONAL X PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS

HOLLlDAY, apud MITCHELL (1970), propôs para descrever as

relações entre a densidade de plantio e as produções biológica e econômica

(produção de grãos por unidade de área, por exemplo) as funções hiperbólica

retangular e parabólica. A representação gráfica das duas funções mostra

que, enquanto por um lado não há declínio na produção de biomassa total
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om O aumento da população, podem ocorrer perdas pelo excesso de

ementes utilizado a partir do ponto no qual a curva atinge um patamar.

este ponto, a produção econômica começa a declinar com a elevação da

ensidade de plantio. Isto ocorre justamente no ponto onde praticamente não

á mais ganho de biomassa por unidade de área e provavelmente é uma

conseqüência da forte competição entre plantas, pois os fatores de

crescimento como luz, nutrientes e água, passam a ser limitantes.

DOUST (1991) ao estudar a influência da densidade de plantio

na floração, frutificação e quantidade de folhas em feijão comumQPONMLKJIHGFEDCBA(P h a s e o lu s

v u lg a r is L.) concluiu que esta cultura desenvolveu uma maior quantidade de

ecidos não reprodutivos quando plantada em alta densidade. Entretanto,

quando plantada em uma densidade intermediária (200.000 plantas/ha)

produziu maior biomassa total e maior número de vagens comerciais por

unidade de área.

Em situações onde o tipo de relacionamento entre a produção e a

densidade de plantio é avaliado em função da produção de biomassa, a

função hiperbólica retangular, a seguir descrita, pode ser utilizada:

Y = Ax. (1 + Abx) -1, onde:

Y = produção de matéria seca por unidade de área

A = produção máxima aparente por planta

x = número de plantas por unidade de área

b = coeficiente de regressão linear
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Nesta expressão, o termo (1 + Abxr' , denominadoQPONMLKJIHGFEDCBA" fa to r de

petição", representa o processo de como a produção máxima da planta é

- uzida pela competição entre indivíduos em condições de elevada

sidade de plantio.

De outra maneira, a relação entre produção econômica e

pulação de plantas, onde valores mais baixos da produção são atingidos de

bos os lados de um ponto máximo, pode ser descrita pela equação

saquinte. que representa a função parabólica;

Y = a + bx - cx2
, onde:

Y = produção por área

x = população de plantas

a, b e c = coeficientes de regressão

Esta função foi utilizada porbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN A N G J U et ai (1976), para

cescrever o efeito da densidade de plantio sobre a capacidade produtiva de

:: as cvs de feijão-de-corda com plantas portadoras de hábitos de

escimento diferentes. As curvas de produção econômica das duas cvs

apresentaram uma função parabólica sendo que, a curva da cv de hábito de

escimento do tipo indeterminado apresentou uma queda mais acentuada na

odução econômica a partir do ponto denominado como população ótima

0,5 m entre fileiras) em relação a cv de hábito de crescimento do tipo

neterminado.
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2 - INFLUÊNCIA DA COMPETiÇÃO ENTRE E DENTRO DO INDiVíDUO

SOBRE O RELACIONAMENTO DENSIDADE POPULACIONAL X

PRODUÇÃO ECONÔMICA

Deve ser ainda considerado que a forma da curva que representa

relacionamento entre a densidade de plantio e a produção econômica pode

er modificada em função do tipo de planta característico da espécie. Isto é,

ode haver um declínio mais acentuado da produção, com o aumento do

'mero de plantas por unidade de área, imediatamente após o valor máximo

- r sido atingido. De outra maneira, dentro de certo intervalo de densidade de

lantio, a curva pode apresentar os valores máximos, quase que pertencendo

a um patamar. Estes fenômenos estão bem caracterizados pela representação

o efeito da densidade de plantio sobre a produção de grãos de milho e fibra

e algodão (ARNON, 1972). Em relação ao milho, planta portadora de hábito

e crescimento do tipo determinado, observa-se que responde a uma forte

ompetição entre indivíduos ao trocar o tamanho de suas partes. Isto foi

verificado pela redução no número, peso e tamanho das espigas, quando a

densidade passou de 37 a 80 mil plantas por hectare em experimentos

conduzidos na Nigéria por REMISSON e LUCAS (1982). Para o algodão, isto

pode ser facilmente explicado, pois a planta apresenta uma grande habilidade

em se ajustar à competição entre indivíduos, permanecendo com níveis de

produção econômica ótimos num intervalo amplo de densidade de plantio,

dentro de certas restrições dos fatores de crescimento.
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Outras espécies apresentaram um comportamento similar ao do

algodão. Entre as gramíneas, por exemplo, as plantas de algumas espécies

aumentam ou reduzem o número de perfilhos em função da competição entre

os indivíduos.

Por outro lado, plantas de espécies em que as gemas florais não

obrigatoriamente nascem do ramo principal podem responder a um aumento

da densidade de plantio alternando o desenvolvimento de suas partes. É o

caso das leguminosas, principalmente dos genótipos com hábito de

crescimento do tipo indeterminado. Assim REMISSON (1980), verificou que a

produtividade de uma variedade de feijão-de-corda portadora de hábito de

crescimento semi-ereto, foi reduzida em cerca de 21 % em populações

superiores a 100.000 plantas/ha, através da redução do número de folhas

(7%), ramos (8%) e de vagens por planta (20%). Por outro lado, ERSKINE e

KHAN (1976), também constataram que o número de vagens por planta e a

quantidade de inflorescências nos ramos laterais de uma variedade de feijão-

de-corda do tipo determinado, foram reduzidos pelo efeito da elevação da

densidade de plantio. Isto implicou em que produtividades atingidas por

populações tão díspares como 250.000 e 56.000 plantas/ha, fossem

equivalentes.

As modificações sofridas pelas estruturas reprodutivas em

função da competição por fatores de crescimento, estabelecidas em

diferentes densidades de plantio, são explicadas por DONALD (1963). Em

geral, é obtida uma produção econômica mais elevada em densidades de
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lantio intermediárias, que naquelas extremas, baixa ou alta. Assim, por

exemplo, o peso e número de sementes por inflorescência dependem da

época de competição entre e dentro dos indivíduos de uma população. Em

aixa densidade de plantio a competição entre plantas é pequena na ocasião

o estabelecimento dos primórdios florais, que são formados em um número

elevado. Com o crescimento da planta começa ocorrer uma certa competição

entre indivíduos. É porém, durante as fases de florescimento e frutificação

ue a competição entre as inflorescências de uma mesma planta é forte,

eduzindo assim, o número e o peso das sementes por inflorescência. Desse

modo, a competição dentro da planta é o principal condicionamento da baixa

produção econômica atingida em baixas densidades de plantio. Por outro

lado, em populações intermediárias já ocorre um certo grau de concorrência

entre indivíduos na ocasião da diferenciação dos primórdios florais. Isto

implica que o número de inflorescências estabelecido seja aquele capaz de

permitir o pleno desenvolvimento destas, quando da ocasião da forte

competição entre as plantas da população. Logo, o número de sementes por

inflorescência e por área atinge o máximo. No caso das densidades de plantio

elevadas, a competição entre as plantas na ocasião do estabelecimento dos

primórdios florais é forte, e continua intensa na fase reprodutiva. Dessa

maneira, na densidade de plantio elevada a competição que se estabelece

logo cedo entre e dentro dos indivíduos pode ser apontada como responsável

pelo declínio da produtividade.
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Sob essa base teórica é possível interpretar no modelo da curva

- presentativa da produção econômica a expressão das situações diferentes

a competição entre e ou dentro do indivíduo em função de variação da

ensidade populacional.

3 - INTERAÇÃO ENTRE OS FATORES DE CRESCIMENTO E DENSIDADE

POPULACIONAL

Do ponto de vista ambiental é importante considerar as

limitações impostas pelos fatores de crescimento, mais especialmente luz e

água, sobre a produtividade das culturas, quando submetidas a diferentes

densidades de plantio, em função da ação isolada ou da interação entre eles.

Levando-se em consideração a utilização da energia solar e

considerando-se que não ocorra limitações de água e de nutrientes, a

produtividade de qualquer cultura, em termos gerais, dependerá diretamente

da superfície fotossintética estabelecida ou, em outras palavras, da

capacidade de interceptar a maior quantidade possível de energia radiante,

que atinge determinada superfície do terreno.

Em uma comunidade vegetal a competição por luz é estabelecida

não só pelo sombreamento de uma planta sobre outra, mas também no

próprio indivíduo pela sobreposição que ocorre entre os diferentes estratos

foliares. Ainda mais, a competição por luz em uma comunidade é um
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ocesso dinâmico, variando com a idade da planta. Para determinadas

stâncias entre plantas ela é menor nas fases iniciais do desenvolvimento e

d s intensa durante a fase reprodutiva, quando a planta atinge a estrutura

ixlrna. É importante ainda destacar que a competição por luz não é um

- ômeno que envolve unicamente população ou indivíduos, mas, antes de

o, as diferentes partes da própria planta. Mais precisamente, é uma

- mpetição entre as folhas. Sombras pfO~etadasde folhas superiores sobre

reas idênticas daquelas que ocupam planos inferiores promovem a redução

a atividade fotossintética, independentemente de serem originadas do

óprio indivíduo, de indivíduos de uma mesma espécie ou de outra espécie

:)ONALD, 1963).

Segundo DONALD, apud ARNON (1972), outro aspecto

aracterístico na utilização desse fator de crescimento é que, ao contrário dos

emais, em particular a água e nutrientes, a competição em populações

:> evadas será igualmente forte tanto em altos níveis de energia como em

ondições de baixa intensidade luminosa.

Além do mais, enquanto os demais fatores de crescimento como

•gua e nutrientes podem, em condições de limitação, ser distribuídos entre as

iferentes partes da planta, este princípio não pode ser aplicado à energia

ecebida pelas folhas. Isto é, quando uma folha está fortemente sombreada

e tal maneira que nem o ponto de compensação é atingido ela morrerá

DONALD, 1963).
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A introdução do conceito de índice de Área Foliar pelos

fisiologistas veio melhorar o entendimento sobre a competição de uma

comunidade quanto a luminosidade, pois este parâmetro expressa a relação

entre a área foliar e a área de solo compreendida pela cultura, ou seja, mede

o tamanho do sistema assimilatório.

Sob condições de campo o desperdício de radiação é elevado

os primeiros estádios de crescimento da cultura (DONALD, 1963).yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÉ

portante que o L aumente rapidamente a fim de diminuir o desperdício de

-acíação solar nos estádios iniciais de crescimento, o que pode ser

onseguido, em primeiro lugar através de uma nutrição mineral adequada e,

srn segundo lugar, através da manipulação de espaçamento e população de

antas. Um bom exemplo da relação entre a interceptação da energia solar

função do espaçamento utilizado na cultura pode ser visto no trabalho de

=RSKINE e KHAN (1976). Esses autores estudaram a variação dos valores do

em função da idade, ciclo e número de plantas por unidade de área em

uas cvs de feijão-de-corda portadoras de plantas com hábito de crescimento

eterminado e verificaram que, em geral, os maiores valores do L foram

atingidos nas 8a e 10a semanas de vida das plantas. O valor mais elevado de

foi obtido para a variedade UV 53, também mais produtiva e de ciclo mais

ongo, na maior densidade de plantio.

BRANDES et ai (1973) ao pesquisarem o efeito da população de

olantas e da época de plantio no crescimento do feijoeiro
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h a s e o /u s v u /g a r is zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL.) sob quatro densidades de plantio, concluíram que a

terceptação de luz tende a ser maior nas maiores densidades (500 mil a um

ilhão de plantas/ha), e que somente as duas maiores densidades de

meação atingiram o L crítico.

WELLS (1991) afirma que o espaçamento de plantas afeta

:: andemente a área foliar, a interceptação de luz e a fotossíntese aparente da

opa na soja (G /y c in e m a x L.). O mesmo autor ao estudar as relações entre a

- ossíntese da copa, a área foliar e a interceptação de luz em função da

ariação da população de plantas verificou que o L foi curvilinearmente

elacionado com a porcentagem de interceptação de luz até o fechamento da

copa. Após o fechamento da copa, a interceptação de luz não caiu até um

ível proporcional com a perda de área foliar, indicando abscisão de folhas

ão envolvidas na interceptação de luz.

Assim a competição por luz dentro de uma comunidade de

plantas é determinada em função do modo de intercepção da energia

radiante. MONSI e SAEKI (1953) apud WAREING e COOPER (1971),

realizaram um estudo que pode ser classificado de clássico. Eles

determinaram distribuições verticais de L, ou estratos de L. Determinaram

ambém perfis de luminosidade nos diferentes estratos. Quando eles tentaram

elacionar o L presente nos estratos com a atenuação da luminosidade,

observaram que ela seguia uma lei já bastante conhecida, a "Lei de 8eer",

que descreve a absorção da luz ao atravessar uma solução. Os autores

concluíram então que a intensidade luminosa é reduzida fortemente à medida
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ue a luz penetra para baixo, no sentido vertical na folhagem de uma

omunidade.

A relação entre o L e a taxa de produção de matéria seca total

ae diferentes órgãos da planta, inclusive as folhas, permite estabelecer três

estádios bem diferentes para as plantas de uma comunidade (DONALD,

963). Um estádio inicial, onde a taxa de produção de matéria seca é

escente para todas as partes e para a planta como um todo, com o

umento do valor do L até um ponto designado como "ótimo". este ponto,

enominado L ótimo, as folhas inferiores recebem luz suficiente para

abalharem um pouco acima ou no ponto de compensação e a assimilação

, uida da folhagem atinge o valor máximo. No segundo estádio com o

escimento do L até um ponto denominado L máximo, a intensidade

o minosa que as folhas inferiores recebem vai sendo reduzida e

conseqüentemente a taxa respiratória passa a exceder os ganhos da atividade

otossintética. Nesta situação, as folhas inferiores começam a morrer e a

assimilação líquida da folhagem é inferior à atingida no ponto de L ótimo.

:::inalmente, se a planta continua a se desenvolver não haverá mais aumento

a folhagem, pois o aparecimento de novas folhas implica na morte de outras

or sombreamento, e então é atingido um ponto denominado "produção

teto", onde a própria taxa de acumulação de matéria seca dos órgãos não

otossintéticos atinge o valor zero. Tanto o L ótimo como o crítico são

atingidos quando aproximadamente 95 % da radiação solar são interceptados

elas folhas ao meio dia.
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G A A S T R A apud C H A N G (1971 ),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcomparou a taxa de

- cimento de um campo de beterraba com as mudanças do L ao longo do

o da planta. Quando a produção era baixa, o L apresentou valores também

- uzidos. O aumento da taxa de crescimento correspondeu ao aumento do

__ Ao final da estação a produção caiu mais rapidamente do que a área foliar,

dicando que o L excedeu o valor nessa ocasião.

E m resumo, verifica-se que, quando as condições de suprimento

-::> água e nutrientes não são limitantes, densidades de plantio elevadas

dem promover decréscimos na produção econômica, por aumentar a

_ mpetição por luz entre e dentre os indivíduos da comunidade, embora ayxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-odução de biomassa permaneça no teto máximo.

4 - D IS P O S iÇ Ã O E S P A C IA L D A S P LA N TA S

A disposição espacial das plantas, caracterizada pelas distâncias

: tre e dentre as fileiras, pode, até certo ponto, ter influência na

odutividade das culturas. A partir dos primórdios da agricultura, onde as

ementes eram distribuídas a lanço, começaram, com o aparecimento de

ertos implementos para o plantio e tratos culturais, as tentativas de

rientação da disposição das plantas sobre o terreno. De acordo com os

espaçamentos entre e dentro das fileiras é possível estabelecer algum arranjo

u disposição espacial das plantas tais como: o "quadrado" e o "retângulo"
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:= ongado ou não. Ainda mais, independentemente da configuração

::leométrica das plantas sobre o terreno, deve ser considerada a uniformidade

...a distribuição das plantas na fileira.

O arranjo "quadrado", com espaçamentos iguais entre e dentreLKJIHGFEDCBA

s : eiras, tem por base, uma aproximação com a distribuição hexagonal das

antas, que reduz ao mínimo a competição entre vizinhos (DONALD, 1963).

KUENEMAN et ai (1979), trabalhando com feijão comumQPONMLKJIHGFEDCBA

h a s e o lu s v u lg a r is L.), realizaram nove ensaios para determinar os efeitos do

:::ranjamento de plantas e densidades na produção. Os espaçamentos mais

- treitos condicionaram produções mais elevadas (7 a 48%) em sete dos

ove experimentos. Para uma mesma densidade de plantio, plantas em

- ranjos mais equidistantes produziram significativamente mais que aquelas

-!TI arranjos mais retangulares. Por exemplo, plantas espaçadas em 25 x 25

produziram mais (13%) que aquelas com 76 x 8 cm, plantas espaçadas

e 20 x 20 cm produziram mais (12 %) que aquelas com 76 x 5 cm e

oduções médias através de cinco genótipos no espaçamento de 30 x 10

-'11 foram 48% maiores que aquelas de 60 x 5 cm. Os autores comentam

- onda que, uma das dificuldades em se utilizar espaçamentos menores na

Itura do feijão, que propiciem maiores rendimentos por área, está no uso de

áquinas agrícolas para tratos culturais, sanitários e colheita sendo uma das

ausas da restrição a adoção por produtores, do uso desses espaçamentos.

- tre outras sugestões para resolução do problema, os autores citam a

- ernância entre vários espaçamentos estreitos e um largo para possibilitar a
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assagem de um trator entre as linhas para cultivo, pulverização, colheita,

- c ...

EZEDINMA (1974), testando quatro distâncias entre e dentro das

eiras (5 : 1, 3: 1, 2: 1 e 1 : 1) em duas cvs de feijão-de-corda do tipo

:e erminado e em uma população de 83.333 plantas/ha, não verificou efeito

: arranjo espacial das plantas sobre a produtividade. Isto indicou que a área

~ 0,12 m2 por planta foi suficiente para evitar uma competição entre

inhos, independentemente do arranjo espacial. Por outro lado, no trabalho

o NANGJU et ai (1976), também com duas cvs de feijão-de-corda, uma do

o determinado (Prima) e porte ereto e outra de hábito indeterminado (Pale

een) e porte semi-ereto, numa população de 111 .111 plantas/ha,

nstatou-se que somente o aumento acentuado da distância entre fileiras (de

3 m para 2,4 rn), independentemente do tipo de planta, promoveu

ecrésclrno significativo da produtividade (cerca de 31 %).

Deve-se portanto, ao se realizar estudos relacionados com o

:: anjo espacial de plantas, levar sempre em consideração o tipo de hábito de

escimento e o porte do material estudado.

Trabalhando com variedades de feijão-de-corda de diferentes

rtes e hábitos de crescimento e com várias populações de plantas em

erentes modelos de arranjamento de plantas para determinar a densidade e

paçamentos ótimos, OJEHOMON e BAMIDURO (1971) concluíram que a

redução de matéria seca, flores, frutos e grãos secos por planta diminuíram

m o aumento da população de plantas, enquanto produção de grãos por
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_ idade de área aumentou. Variedades de porte ereto tiveram maior produção

ando dispostas em espaçamento retangular enquanto as variedades sem i-

:;;etas tiveram maior produção no espaçamento quadrado.

De outra maneira, o arranjo retangular, principalmente com o

::. mento na distância entre fileiras para facilidade do emprego de certos

plementos nas práticas de plantio e controle de invasoras e pragas, tem

- nduzido em condições de um maior espaçamento a redução da

rodutividade (ARNON, 1972).

Quando a cv de feijão-de-corda Ife Brown foi conduzida nos

- paçamentos de 50 cm x 25 cm e 50 cm x 50 cm, 31 e 15% de

~ mento na produtividade foram obtidos, respectivamente, em relação ao

=. paçamento convencional (100 cm x 30 em) (FADAYOMI, 1979). A

odução ótima foi obtida com o espaçamento de 50 cm x 25 cm quando

- i realizada uma manutenção da cultura de quatro semanas livre de plantas

aninhas. Já os espaçamentos de 50 cm x 50 cm e 100 cm x 30 cm

ecessitam de seis semanas para se conseguir o mesmo resultado. Quando

~ permitiu a presença de plantas daninhas competindo com a cultura, a

roducão caiu nos espaçamentos de 50 cm x 50 cm e 100 cm x 30 cm

as não foi observada queda na produção para o espaçamento de 50 cm x

5 cm até com seis semanas de competição.

Muito embora a redução da produtividade até certa época não

tenha sido pronunciada, em função do baixo potencial produtivo dos

:::enótipos, no presente, com o advento dos herbicidas e a disponibilidade de
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enótipos de elevada capacidade produtiva, há uma tendência de se elevar a

rodutividade das culturas adotando-se uma maior densidade de plantio

ravés da redução da distância entre as fileiras.

A redução do espaçamento entre fileiras e/ou dentro da fileira na

ultura do feijão-de-corda tem, em geral, promovido um aumento na

rodutividade. ALEMAN e RODRIGUEZ (1976) realizaram um ensaio onde as

vs de feijão-de-corda Arauca e 69F - 166 foram conduzidas em linhas

espaçadas de 0,5 e 0,6 m com espaçamento de 5 e 10 cm dentro da linha de

antio. Segundo os autores a produção da cv 69F - 166 variou de 970

g/ha para o espaçamento de 0,6 m por 10 cm dentro da fileira a 1.240

g/ha para o espaçamento de 0,6 m por 5 cm dentro da fileira. Já a produção

a cv Arauca variou de 870 a 920 kg/ha, e não foi significativa

:l tatisticamente.

Utilizando espaçamento de 0,2; 0,3 e 0,4 m entre linhas, ARORA

ai (1971), conseguiram produções médias de 1.080, 1.180 e 1.140 kg/ha,

espectivamente, sendo que com a semeadura de 20, 30 e 40 quilos de

ementes por hectare a produção foi de 1.050, 1.130 e 1.210 kg/ha

espectivamente.

Duas variedades de feijão-de-corda, UPCA 5 de hábito de

_ escimento determinado e Ali Season, de hábito de crescimento

determinado foram semeadas nas densidades de 67, 80, 100, 134 e 200

il plantas/ha. Em cada densidade o espaçamento na linha foi de 30, 25, 20,

5 e 10 cm. Os dados de produção de sementes que foram obtidos
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ostraram que as duas variedades responderam da mesma maneira tanto ao

sspaçarnento quanto a densidade de plantio. Houve um aumento na produção

e sementes quando a densidade aumentou de 67 para 200 mil plantas/ha.

egundo MOHDNOOR (1980), este aumento foi essencialmente linear

dicando que a produção de sementes de ambas variedades de feijão-de-

orda poderia ser aumentada com o aumento da densidade de plantio.

Na redução sistemática do espaçamento entre fileiras e/ou dentro

a fileira, ou seja, no aumento da população de plantas, devem ser

conslderadas as observações feitas anteriormente com relação a produção

sconômlca. pois o aumento da população consegue aumentos de produção

é o ponto considerado como população "ótima" a partir do qual a produção

or área começa a declinar. Um exemplo desta observação cons a de um

abalho sobre o efeito da densidade de plantio na produção de 18 cvs de

=eijão-de-corda realizado em Trinidad por JALLOW e FERGUSON (1985). Os

autores avaliaram também o efeito dessa variável sobre outros componentes

e produção e observaram que a interação cv x densidade de plantio foi

~tamente significativa, e que, apesar de terem sido avaliadas cinco

ensidades diferentes, basicamente três apresentaram diferenças significativa

40, 160 e 250 mil plantas /ha). A densidade de 40 mil plantas/ha foi

ignificativamente inferior a de 160 e 250 mil plantas/ha. Estas duas não

iferiram estatisticamente entre si. Quatro cvs apresentaram resposta não

siqnificativa à densidade. As demais tiveram suas produções máximas numa

ensidade de 160 mil plantas/ha. Segundo os autores, o efeito da densidade
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oi não significativo para as relações sementes/vagem e peso de 100

ementes, mas o número de vagens/planta foi consistentemente reduzido

om o aumento da densidade. O declínio da produção de sementes/planta foi

ssociado com o declínio do número de vagens devido ao aumento da

ensidade de plantio acima da população ótima.

Os efeitos da população no crescimento e produção de grãos de

ois genótipos de feijão-de-corda de porte ereto foram estudados por

ERSKINE e KHAN (1976) na Nova Guiné. Segundo os autores, a população

deal seria de 100 mil plantas/ha. Aumentando-se a população, diminuiu-se o

úmero de vagens/planta e o desenvolvimento dos ramos laterais, mas

aumentou-se o número de sementes/vagem.

A distância ótima entre e dentre fileiras, dentro de certos limites,

ependerá do tipo de prática utilizada nos tratos culturais, sem esquecer a

característica da parte aérea da planta.

NANGJU et ai (1976), testando diferentes espaçamentos entre

ileiras, na amplitude de 0,3 m a 2,4 m, com dois tipos distintos de cvs,

erificaram que a produtividade máxima, ou seja, o espaçamento ótimo para a

ariedade do tipo determinado variou de 0,16 m a O, 17m dentro da linha e

e 0,34 m a 0,40 m entre linhas, representando uma variação de densidade

e 145 a 180 mil plantas/ha. De outro modo, a variedade de tipo

ndeterminado apresentou a mais elevada produtividade no intervalo de 0,19

!TI a 0,20 m na linha e de 0,50 m a 0,65 m entre linhas, com uma

ensidade variando de 70 a 105 mil plantas/ha. O efeito de variação tanto do
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espaçamento entre linhas como na linha foi mais pronunciado na cv de hábito

ndeterminado. Observou-se, também, que as plantas nos espaçamentos

enores entre fileiras foram mais atacadas por pragas em face da dificuldade

e controle. Com base nos resultados os autores sugerem que a variação do

::I paçamento entre linhas afeta mais a produção do que a variação do

espaçarnento na linha.

Pesquisas desenvolvidas com o feijão-de-corda em Pernambuco,

3rasil, evidenciaram que a redução da distância entre linhas de 1,2 para 0,8

promoveu um acréscimo de 11% na produtividade de uma cv tipo moita

BRASIL/SUDENE, 1967)

MAFRA (1979), trabalhando no Nordeste brasileiro com

·ferentes variedades de feijão-de-corda de hábito de crescimento dos tipos

eterminado e indeterminado, verificou que a diminuição do espaçamento

- tre fileiras de 1,2 m para 0,8 m aumentou a produtividade

dependentemente do tipo de planta.

Generalizando, independentemente da espécie vegetal, a maneira

ais eficiente do uso de energia solar e de água pelas culturas, quando não

corre restrições deste último fator, tem sido obtida pela elevação da

ensidade populacional, através da redução do espaçamento entre fileiras

RNON, 1972).

O alongamento do retângulo, promovido por um menor

~ paçamento das plantas dentro da fileira, para uma distância constante entre

eiras tem, até certo limite, contribuído para a elevação da produtividade da
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cultura do feijão-de-corda.yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÉ entretanto importante considerar que a menor

istância entre as plantas dentro da fileira reduz a produção de cada

divíduo, principalmente por aumentar a competição por água e nutrientes.

°AIVA e ALBUOUEROUE (1970) utilizando a cv Seridó (tipo indeterminado),

uma distância constante de 1,0 m entre fileiras, demonstraram que a

iminuição do espaçamento dentro da fileira de 1,5 m para 0,25 m, reduziu a

rodução de sementes por planta em cerca de 72%. Ao contrário, a

rodutividade da cultura aumentou em cerca de 67%, passando de 421 kg/ha

ara 705 kg/ha quando o espaçamento variou de 1,5 m para 0,25 m dentro

a fileira.

Em outra ocasião, PAIVA et ai (1971), trabalhando com a mesma

ariedade em dois municípios do Ceará, verificaram que a população de

20.000 plantas/ha obtida através de variação do espaçamento dentro da

- eira e do número de plantas por cova proporcionou a mais elevada

odutividade. Verificaram, ainda, que a maior população de plantas,

onseguida com um espaçamento de 0,5 m dentro da fileira e com três

antas por cova, apresentou a produtividade mais baixa do ensaio.

Por sua vez, EZEDINMA (1974), analisando o comportamento de

:; gumas cvs de feijão-de-corda com hábitos de crescimento diferentes e

- bmetidas a dois espaçamentos dentro da fileira, verificou um aumento do

eso seco durante as diversas etapas de seus desenvolvimentos,

dependentemente de seus hábitos de crescimento, concluindo que a

ciminuiçâo do espaçamento dentro da fileira de 0,30 m para 0,15 mQPONMLKJIHGFEDCBA
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- arretou uma diminuição de 44,24 % no peso seco das plantas na 11 a

emana após o plantio.

A distribuição não uniforme das plantas dentro da fileira é uma

onseqüência não só da variação do espaçamento, como também do próprio

'mero de plantas por cova. Muito embora em tempos atrás tenha-se tentado

....emonstrar o efeito da distribuição irregular das plantas na fileira sobre a

-oducão, presentemente é conhecido que a plasticidade da planta, à

mpetição estabelecida pelos vizinhos e a morte de algumas plantas

- írninarn os efeitos de distribuição não uniforme sobre a produtividade

~ONALD, 1963).

Em geral, o efeito da densidade de plantio está mais diretamente

elacionado com a produtividade das culturas, do que com o arranjo espacial

cas plantas no terreno. Mesmo assim, é possível ajustar uma certa população

cara melhor utilização dos fatores de crescimento através da modificação do

- paçamento entre e dentro das fileiras. Segundo ARNON (1972), em

- ndições de limitação de água, este fator é mais eficientemente utilizado por

'TIa distribuição espacial, que reduza a distância das plantas na fileira e

mente o espaçamento entre as fileiras. Isto porque, não só a forte

_ mpetição entre as plantas na etapa inicial da vida dentro da fileira limita o

_ escimento excessivo, como também o secamento da superfície do solo, nas

- eas entre as fileiras, reduz a perda de água por evaporação.



35zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - POPULAÇÃO ÓTIMA

A grande maioria dos trabalhos sobre densidade de plantio na

ultura do feijão-de-corda oferece poucos detalhes sobre as condições

ambientais em que foram conduzidos, mais particularmente sobre os fatores

omo água, luminosidade, fotoperíodo e temperatura, estreitamente

-elaclonados com a morfologia e capacidade produtiva dos genótipos.

Dispondo de uma série de pesquisas na literatura específica

sobre o assunto, MAFRA (1982), tentou efetuar uma sistematização das

formações e recomendações sobre a densidade de plantio e disposição

espacial ótimas para a cultura. Assim, admitindo as limitações sobre a

aracterização ambiental e pouca precisão da descrição do tipo de planta, o

autor efetuou uma classificação em função do hábito de crescimento e porte

a planta com base nas recomendações propostas por diferentes

esquisadores. Por exemplo, NOGUEIRA (1981), recomenda não só em

. nção do tipo de planta, mas também das condições ambientais

aracterísticas do estado do Amazonas, como terra firme, praia, várzea alta,

iferentes densidades de plantio ótimas que variam de 62.500 a 133.300

lantas/ha. Para as cvs com plantas portadoras de hábitos de crescimento do

tipo indeterminado e porte não definido pelo pesquisador, a variação na

ensidade de população foi de 10 mil a 200 mil plantas/ha, muito embora os

alores abaixo de 80 mil plantas/ha predominem. Ainda mais, para este tipo

e planta as distâncias mais comuns entre fileiras foram as de 0,8 m e 1,0
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, enquanto os espaçamentos entre plantas mais frequentes foram inferiores

0,6 m.

Ainda segundobaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM A F R A (1982) a densidade de plantio

~ecomendada para as plantas com porte ereto, semi-ereto e determinado é

em mais elevada. Desse modo, embora não haja homogeneidade nas

gestões, grande parte dos pesquisadores indicou populações elevadas e até

periores a 200 mil plantas por hectare. Predominam nes a situação

enores espaçamentos entre fileiras, atingindo na maioria dos casos a um

alor de 0,5 m, e a distância entre plantas com valores tão baixos como 0 ,1 5

Esta grande variação na população ótima apresen ada nos

iferentes trabalhos de pesquisa, revela a plasticidade fenotípica do eijão-de-

orda em se ajustar às diferentes condições ambientais. Isto é, dentro de

erta amplitude da densidade populacional a curva represen ativa da

rodutividade da cultura mostra um certo patamar onde está contida a

rodutividade máxima.

A partir do conhecimento da existência de uma forte interação

enótipo x ambiente e das modificações sofridas pela morfologia da planta

em função do grau de competição, por fatores do crescimento, estabelecida

por diferentes densidades de plantio, torna-se difícil definir a população e/ou

a disposição ótima. Desse modo, é deveras importante que na realização de

oesquisas ou nas recomendações sobre a densidade de plantio do feijão
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ejam bem caracterizadas o tipo de planta e os fatores ambientais que podem

teragir com os genótipos.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IR R IG A Ç Ã O

Sabe-se que um dos grandes entraves à agricultura nordestina é

_ irregularidade climática, com grandes períodos de seca, que elevam

_ andemente os riscos da atividade agrícola (DNMET, 1992). O eijão-de-

corda, apesar de ser considerado uma cultura com certo grau de tolerância a

eca, quando comparada com outras leguminosas como o feijão comumQPONMLKJIHGFEDCBA

h a s e o lu s v u lg a r is L.), necessita durante seu ciclo de vida de um ade uado

uprimento de água sem o qual não é possível expressar suas potencialidades

iológicas satisfatoriamente. A disponibilidade de água em níveis inferiores ao

equerido pela plahta possibilita a sua sobrevivência, sem contudo

oporcionar-Ihe um rendimento biológico e econômico satisfatório.

1 - ESTRESSE HíORICO

Inúmeros trabalhos têm sido realizados para determinar a

esposta do feijão-de-corda ao estresse hídrico, principalmente quanto à sua

ensidade e o período crítico do ciclo da cultura em que ocorre. Um bom

= emplo de trabalho realizado com este propósito foi o estudo de KAMARA

976) que, submetendo o feijão-de-corda à deficiência hídrica em diferentes
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:ases do seu desenvolvimento (vegetativo, florescimento, formação das

agens e maturação) e tendo como controle o ciclo completo da planta na

apacidade de campo, observou que o número de vagens e peso de

rãos/planta tiveram acentuada redução quando estas foram submetidas ao

...•éficit de água na fase de formação das vagens. Os déficits nas fases

egetativa e de florescimento provocaram a morte das plantas antes do

.:orescimento ou formação de vagens, respectivamente.

Outro bom exemplo foi o trabalho realizado por PI HEIRO et ai

1977), que, ao submeterem a cultura do feijão-de-corda ao déficit hídrico

as fases de floração, formação dos grãos e maturação, observaram que

tanto o déficit hídrico como a manutenção de irrigação em determinadas

ases do desenvolvimento da cultura afetam sensivelmente a sua fenologia, e,

onseqüentemente, a sua produtividade, ou seja: a deficiência ou suspensão

a irrigação na época da floração reduziu em 31 % o rendimento do feijão-de-

orda; a produtividade também ficou reduzida em 11 % quando a deficiência

u suspensão da irrigação ocorreu na época de maturação das vagens; a

-naior produtividade foi obtida quando a suspensão da irrigação foi feita após

a primeira colheita e, finalmente, a produtividade também foi reduzida quando

a irrigação se prolongou além da primeira colheita.

GUIMARÃES et ai (1983) submeteram uma cv de feijão-de-corda

diferentes situações de precipitação pluvial que ocorrem freqüentemente

as regiões produtoras do Nordeste brasileiro. Os tratamentos constaram da

uspensão da irrigação no início da floração, suspensão da irrigação no início
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o enchimento dos grãos e de uma testemunha (irrigada durante todo o ciclo

da cultura). Os autores concluíram que, quando a irrigação foi suspensa no

nício da floração, o rendimento foi reduzido em 56%. e, quando a irrigação

oi suspensa no início do enchimento dos grãos, o rendimento foi reduzido em

10%.

2 - PORTE

A irrigação, ao eliminar os riscos causados pelo estresse ídrico,

ooderá permitir um grande avanço no sentido de modernização agrícola da

cultura do feijão-de-corda em todo o Nordeste brasileiro. Mas para que se

oossa submeter esta cultura à prática da irrigação é necessário o

conhecimento. em primeiro lugar, dos atributos genéticos, ou seja, sua

apacidade de utilização do suprimento de água, que pode ser entre outras

aracterísticas determinada pelas : taxa de crescimento e distribuição das

raízes, atingindo áreas mais profundas ou se expandindo lateralmente,

ficiência no uso da água absorvida e por reajuste no número e tamanho das

artes que compõem o indivíduo.

No caso do feijão-de-corda, ainda há dúvidas sobre o hábito de

....rescimento e porte da planta mais ajustados para o cultivo da leguminosa

as regiões semi-áridas e sob condições de irrigação. Assim, MIRANDA et ai

1984) realizaram na cidade de Belém do São Francisco, no Estado do

Pemambuco. um ensaio de competição no qual foi avaliado o comportamento
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e vinte cvs de feijão-de-corda em um regime de irrigação normal e em

regime com déficit hídrico. Foram determinados a resposta das cvs à irrigação

'la época do verão e o potencial para produção de grãos das mesmas quando

ubmetidas à seca no período entre floração e o enchimento das vagens,

onsiderando-se, também, seus diversos portes. Nos tratamentos submetidos

ao déficit hídrico as irrigações passaram a ser alternadas a partir do 16° dia

após o plantio e, a partir dos 40 dias teve início o castigo hídrico mais severo

ue perdurou até o 76° dia após o plantio, totalizando 36 dias de déficit

ídrico, retomando-se as irrigações de forma alternada em relação ao

conjunto com irrigação normal. Nessas condições, as cvs que sofreram déficit

ídrico tiveram uma produtividade média de 455 kg/ha, contra 2.160 kg/ha

obtidos nos tratamentos que receberam irrigação normal. ão houve

iferenças significativas tanto para tratamentos em ambos os conjuntos

como, também, para a interação tratamentos x sistemas, indicando que as

cvs apresentaram comportamento independente dos sistemas. Entre os

sistemas a diferença foi altamente significativa.

Em um estudo mais detalhado, por tipos, verificou-se que os

ipos ramador e semi-ramador não apresentaram diferença significativa em

ambos os regimes de irrigação. Já nos tipos eretos e semi-eretos verificou-se

ue no regime com irrigação normal houve diferença significativa, com

estaque para as cvs Mallhada Preta, L - 1331, L - 1055 - 8, L - 1101 e L -

1413. No regime com déficit hídrico não houve significância estatística. A

análise mostrou significância entre os regimes e na interação cvs x regimes,
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emonstrando que as cvs de tipo ereto e sem i-ereto dependeram dos regimes

e irrigação.

CARDOSO et ai (1977) estudaram o comportamento de 25

enótipos de feijão-de-corda de diferentes hábitos de crescimento, sob regime

e irrigação por aspersão em Teresina, no Estado do Piauí. Onze genótipos

..•presentaram rendimentos de grãos superiores à média do ensaio (1.953

g/ha). A característica relacionada ao peso de 100 grãos foi a que mais

contribuiu para as diferenças entre os tratamentos. Três genótipos

obressaíram-se em relação à testemunha BR 1 Poty e, segundo os autores,

tomando-se como base a média de produção do Estado (300 kg/ha), pode-se

izer que através da introdução de genótipos melhorados é possível a entar

srn 100% a média estadual e se forem adicionados os fatores irrigação e

dubação corretiva o aumento poderá alcançar até 400%.

SANTOS e YOKOKURA (1991) realizaram ensaio para avaliar 14

germoplasmas de feijão-de-corda visando selecionar materiais promissores

ara as condições de irrigação por aspersão no Estado do Maranhão. Para as

lantas do tipo ramador e semi-ramador o espaçamento entrelinhas utilizado

'::0 i de 0,5 m e para as plantas do tipo ereto e sem i-ereto a parcela teve

espaçamento de 0,4 m. Segundo os autores, os materiais que melhor se

..•omportaram foram EMAPA 822 (2.403 kg/ha) e CNC 0434 (2.233 kg/ha).

Jestacaram-se também os materiais IT 82 - D - 812, CNCx 189 - 056,

EPACE 1, CNCx 338 - 573 F/P e CNCx 252 '- 16E/CE por apresentarem

orodutividades superiores a 1.500 kg/ha.
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3 - POPULAÇÃO

Outro fator que merece destaque relaciona-se à população de

lantas mais adequada quando a exploração é em regime de irrigação. Apesar

o pouco conhecimento sobre este relacionamento, MILTHORPE apud

JONALD (1963), afirmou que o maior crescimento foliar, antes das plantas

:l tarem em contato umas com as outras, implica em desenvolvimento maior

ara sistema radicular e conseqüentemente melhor utilização da água no perfil

o solo. De outro modo, os trabalhos conduzidos por HAYNES e SAIRE apud

ITCHELL (1970) mostraram uma grande interpenetração das raízes do mil o

ando foram submetidas a uma curta distância dentro da fileira. Este

abalho põe em evidência a forte competição das plantas por água ou

trientes, quando submetidas a um espaçamento pequeno dentro da fileira.

Já YAO e SHAW e ALESSI, apud ESPINOZA et ai (1980),

erificaram que elevadas densidades de plantio permitem maior interceptação

a energia radiante e possibilitam a chegada de menor quantidade de energia

- superfície do solo, evitando, assim, perdas pelo componente evaporação e

- apotranspiração. CHING CHOY et ai (1977), citados pelo mesmo autor,

mentam que no caso de muitas culturas com plantios em espaçamentos

-- reiros se obtém um sombreamento maior do solo, reduzindo, assim, a

-:::diação líquida que chega a todas as folhas da planta. Tal fato gera uma
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evapotranspiração que pode ser menor que aquela apresentada pela mesma

cultura quando em menor densidade de plantio.

CHATURVEDI et ai (1980) em Nova Delhi, estudaram em dois

anos de diferentes condições pluviais, os efeitos da densidade de plantio e

ipo de planta sobre a produtividade do feijão-de-corda. Verificaram então,

ue embora as populações de 12 e 24 plantas/rn'' não tivessem interagindo

ortemente com o ambiente, afetaram diferentemente a morfologia da planta

em função do hábito de crescimento de cada uma delas. A variedade de tipo

ndeterminado apresentou na menor densidade de plantio valores mais

elevados de produtividade somente no ano em que houve deficiência pluvial,

ão havendo diferença entre as diferentes populações no ano em que as

recipitações foram suficientes para atender às necessidades da cultura. A cv

e hábito de crescimento determinado não apresentou diferença de

orodutividade com relação as duas densidades de plantio nos dois anos de

estudo, mas apresentou produtividade significativamente inferior à cv de

ábito indeterminado no ano em que houve déficit hídrico, sendo que no ano

em que não houve déficit, não houve diferença significativa de produtividade

entre as duas cvs.

Quando submeteram a cv de feijão-de-corda CNCx 27 - 2E a

uas densidades de plantio e sob diferentes regimes de irrigação,

UIMARÃES et ai (1983) verificaram que as diferentes densidades afetaram

ignificativamente a produtividade quando as plantas receberam irrigação

emanal, ao longo do seu desenvolvimento mas seu efeito foi minimizado

uando a suspensão da irrigação foi efetuada. Os melhores níveis de
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quando a suspensão da irrigação foi efetuada. Os melhores níveis de

produtividade foram obtidos com as densidades de plantio entre 40 e 80 mil

plantas/ha.

Fica evidenciada então, a necessidade de se realizarem trabalhos

como o conduzido por SOARES e GOMES (1982) que obtiveram aumentos de

produção por área nas cvs VITA - 3 (semi-ramador) e VIT A - 6 (semi-ereto)

uando as populações passaram de 50 para 150 mil plantas/ha. O inverso

ocorreu com a cv Sempre-verde do tipo ramador. Deve-se, portanto, evitar a

utilização de materiais do tipo ramador com elevadas densidades de plantio

uando do uso de irrigação (BARRETO e OUTRA, 1988). Segundo estes

autores quando da utilização de espaçamentos menores (0,5 m x 0,2 m com

ma planta por cova) deve-se utilizar feijões do tipo ereto/moita e para

espaçamentos maiores (1,00 m x 0,5 m com duas plantas por cova) deve-

e utilizar feijões do tipo ramador.

Pelo exposto, faz-se necessário desenvolver pesquisas

elacionadasyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà identificação de genótipos adaptados aos cultivos irrigados,

incipalmente no que concerne a interação entre o tipo de planta (porte e

ábito de crescimento) com o espaçamento e densidade de plantio.
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FLO R A C Ã O E A B S C IS Ã O

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfeijão-de-corda apresenta extrema variação no início e no final

período reprodutivo. Algumas cvs iniciam a fase de floração 30 dias após

- emeadura e completam seus ciclos 25 dias mais tarde. Outras levam mais

- 100 dias para florar e podem levar entre 210 e 240 dias para maturação

- s frutos.

A biologia floral e regulação ambiental de floração em feijão-de-

- rda tem sido revista com consideráveis detalhes somente recen e ente.

Sabe-se que o período de floração desta espécie varia em função do

genótipo. Cvs que florescem precocemente apresentam um período de

loração de no máximo 18 dias. Já em cvs tardias esse período geral en e é

superior a 30 dias. As flores são produzidas em pedúnculos com

comprimento entre 5 e 60 cm. A maioria dos pedúnculos surgem de nós

axilares nos quais somente um dos três botões presentes normalmente se

desenvolve. Deste modo, cada nó individual produz um só pedúnculo

(SUMMERFIELD et ai, 1985).

Como em outras leguminosas de grãos, o período de antese do

feijão-de-corda é caracterizado por uma grande perda de botões florais, flores

abertas e, algumas vezes, de frutos imaturos. Várias causas têm sido

sugeridas para esta perda no potencial produtivo, e, em função disto, vários

pesquisadores, seguindo diferentes linhas de pensamento, realizaram

rabalhos na tentativa de relacionar fatores do ambiente com esta perda.
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FREIRE FILHO e PAIVA (1977) desenvolveram uma pesquisa na

entativa de confirmar a hipótese de que a queda de flores ao longo do

eríodo de floração é tanto mais intensa quanto mais forte e freqüente for a

rectpitação pluvial. Os autores estudaram a relação entre flores produzidas e

agens colhidas, e a influência da intensidade das precipitações sobre esta

-olação, evidenciando também, como esta intensidade afeta outras

caracterrsticas de vagem e do grão. Para tanto, as flores foram e ique adas

ariamente por um período de sete semanas a partir do início da fio ação. Na

nfecção das etiquetas foram usadas sete cores, uma para cada semana de

servação e, as mesmas obedeciam a sete formatos padronizados, u para

- da dia da semana, de modo que pela cor e pelo formato identificava-se com

-cilidade a semana e o dia da mesma, por conseguinte, a data em que avia

orrido a antese. Os resultados indicaram que a floração do feijão-de-corda

é influenciada de uma maneira direta pelas precipitações, sendo mais

:: acionada com o estádio de floração, ou seja, verificou-se uma produção

-escente de flores desde a 18 até a 68 semana. Da 68 para a 78 semana,

orreu uma queda intensa, com a floração baixando de uma média de 174,9

- a 61,1 flores/planta/semana.

STEWART e SUMMERFIELD (1978) submeteram as raízes de

_ antas de feijão-de-corda, cultivadas em vasos, a variações de temperatura

27 a 33 o C durante o dia e de 19 a 240 C à noite, durante o estádio

: rodutivo. Segundo os autores, a morfologia floral foi marcadamente
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afetada. As pétalas foram contraídas de tal modo que restrigiram a

autopolinização e assim a produção de sementes foi drasticamente reduzida

54 gramas/planta a uma temperatura de 27° C durante o dia e 19° C

urante a noite para 7,5 gramas/planta a uma temperatura de 33° C durante

- ia e 24° C durante a noite).

Vários trabalhos têm sido realizados na tentativa de associar a

ueda de flores e desenvolvimento dos frutos com o fotoperíodo e

temperatura. RAO et ai (1972) realizaram um estudo sobre os efeitos da

.emperatura e fotoperíodo na iniciação da floração em feijão-de-corda. A

nfluência de variáveis como horas acumuladas tanto de comprimento do dia

omo de unidades termais foi avaliada em quatro seleções de feijão-de-corda.

s autores concluíram que unidades termais acumuladas influenciaram a

iciação floral pois nenhuma das seleções veio a florar até 90 dias após a

emeadura porque a quantidade necessária de unidades termais não foi

acumulada.

HUXLEY e SUMMERFIELD (1976) estudaram os efeitos de dois

mprimentos do dia (11 horas e 40 minutos e 13 horas e 20 minutos),

- sociados a duas temperaturas diurnas (27 e 33 ° C) e duas noturnas (19 e

° C) sobre o crescimento e produção de sementes. As noites quentes

4°C), no período de pré-florescimento, apressaram o início do florescimento

- aumentaram a produção de matéria seca, mas não afetaram o período total

crescimento. Já os dias quentes (33° C) reduziram o período de

-escírnento em cerca de 20% (21 dias aproximadamente) mas não afetaram
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a produção de matéria seca. Dias e noites quentes combinados com dias

ongos reduziram o número de vagens/planta. O comprimento do dia afetou o

úmero de sementes/vagem, que foi maior em dias longos. O peso médio da

semente decresceu 19% em noites quentes em relação a noites "frescas",

enquanto que em dias quentes aumentou 18% comparado com dias

"frescos" .

Quanto ao desenvolvimento dos frutos, MUTTERS et aJ (1989)

afirmam que o baixo enchimento das vagens está associado com a

. deiscência da antera e baixa viabilidade do pólem devido ao efei o e altas

temperaturas. WARRAG e HALL (1984), citados pelos mesmos a ores,

encontraram que altas temperaturas noturnas e um dia longo de 13 o as e

20 minutos resultaram em um pequeno enchimento de vagens no eiião-de-

orda, enquanto baixas temperaturas noturnas no mesmo fo ope íodo

-esuttou em um substancial enchimento das vagens. Segundo os a ores,

aparentemente os efeitos prejudiciais de altas temperaturas noturnas no

snchirnento de vagens dependem também do fotoperíodo. Baseado nes a

uposição, os autores submeteram diferentes genótipos de feijão-de-corda a

~ ferentes comprimentos do dia (11, 12, 13, 14 e 16 horas), para determinar

e a sensibilidade do desenvolvimento floral a altas temperaturas é

fluenciado pelo fotoperíodo. Os resultados indicaram que a porcentagem de

::: chimento de vagens dos dois genótipos (CB5 e 7964) submetidos a altas

remperaturas (330 C durante o dia e 300 C durante a noite) foi mais alta (23

;: 19% r.espectivamente) num fotoperíodo de 11 horas que em um
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~otoperíodo de 14 horas. De acordo com os autores, aparentemente, o

enchimento de vagens em plantas de feijão-de-corda sensíveis ao calor

cultivadas em períodos com noites quentes é dependente do fotoperíodo

através de um mecanismo envolvendo fitocromo.

SUMMERFIELD et ai (1976) afirmam que a adaptação do feijão-

e-corda ao comprimento do dia é importante. Todavia, esta variável está

iretamente correlacionada com a temperatura noturna que exerce grande

fluência no tempo de floração e produção de sementes. Os autores

avaliando o comportamento de 30 cvs encontraram que a temperatura

oturna tem profundo efeito tanto no desenvolvimento vegetativo quanto

-eprodutivo da planta, em termos de crescimento, número de dias para o

aparecimento da primeira flor e produção de sementes.

DART e MERCER apud RÊGO NETO (1980), também trabalhando

com feijão-de-corda, variaram a temperatura do dia de 21 a 36 o C e a da

oite de 16 a 31 o C e chegaram a conclusão de que a iniciação do processo

-aprodutlvo ocorre como um balanço entre crescimento vegetativo e

- ncentração de estímulos ao florescimento. Concluíram, ainda, que a

csmperatura pode atuar para aumentar o crescimento vegetativo ou reduzir os

:; tímulos florais.

AHMED e HALL (1993) realizaram um estudo cujo objetivo foi

eterminar se há um estágio de desenvolvimento específico quando o

- tresse pelo calor causa aborto do botão floral. Segundo os autores, altas

rsrnperaturas noturnas (300 C) causaram completa supressão de botões
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- rais, entretanto o desenvolvimento foi normal para temperatura noturna de

0° C. Experimentos de transferência ou de pulsos de calor demonstraram

e as plantas não foram sensíveis a altas temperaturas noturnas em um

-eterminado estádio de desenvolvimento, mas que a duração da experiência

calor pode ser crítica para a supressão do desenvolvimento do botão

- ral. Duas semanas ou mais de noites quentes consecutivas ou

errompidas durante as quatro primeiras semanas após a germinação

ausararn completa supressão do desenvolvimento dos cinco primeiros

ões florais no caule principal.

Trabalhos realizados com outras culturas, demonstram que alta

srnperatura induz macho esterilidade em plantas incluindo algodãoQPONMLKJIHGFEDCBA

G o s s v p iu m spp.; MEYER, 1969); tomate ( L y c o p e rs ic o n spp.; LEVY et ai,

78) ; arroz (O ry z a s a l iv a L.; SATAKE e YOSHIDA, 1978) e trigo (T r i t ic u m

_ p.; SAINI e ASPINALL, 1982). WARRAG e HALL (1984 a,b) ao estudarem

as cvs de feijão-de-corda, TVu - 4542 e Prima, observaram que altas

-= peraturas noturnas induzem macho esterilidade e expressiva abscisão

ral, enquanto alta temperatura diurna não tem efeitos adversos. Além

_ so, eles submeteram plantas a experimentos de pulsos de calor e

cluíram que as flores são sensíveis ao calor 5 a 7 dias antes da antese.

Baseados nas informações de que o feijão-de-corda é mais

sensível ao calor durante a noite que durante o dia e que esta sensibilidade é

luenciada por um processo fitocrométrico, MUTTERS e HALL (1992)

-alizaram um estudo cuja hipótese seria de que esta sensibilidade poderia ser
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aior durante um determinado período da noite. Dois genótipos de feijão-de-

- rda foram cultivados em câmara de crescimento sob condições ambientais

controladas com um fotoperíodo de 12 horas. O período noturno foi divido

em duas partes de 6 horas. Foi estabelecida uma alta temperatura durante o

dia (33baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 C) e também no primeiro ou segundo período da noite enquanto o

outro período noturno teve uma temperatura considerada ótima (240 C). Para

os dois genótipos, a temperatura alta durante o segundo período da noite

esultou numa maior redução no enchimento de vagens e viabilidade do

nólem quando comparado com a temperatura alta durante o primeiro período.

Os autores concluíram que temperaturas elevadas durante a noite causam

excessiva abscisão floral no feijão-de-corda enquanto que uma temperatura

êntica ou mesmo superior durante o dia não prejudica a reprodução.

Embora fatores bióticos sejam a maior causa de reduções na

odução de plantas de feijão-de-corda, fatores abióticos, principalmente seca

= altas temperaturas, são também de importância considerável,

incipalmente nas regiões subtropicais e tropicais. Estudos como os citados

- teriormente demonstram que o calor pode reduzir substancialmente a

odutividade do feijão-de-corda, tanto pelo aumento dos efeitos da limitação

ae água, ou independentemente dos efeitos da seca. A combinação de altas

rsmperaturas e dias longos pode diminuir ou inibir o desenvolvimento do

otão floral, afetando assim a produção de flores. Estudos de SUMMERFIELD

et ai (1976) e WARRAG e HALL (1984 a,b) demonstraram que temperatura

oturna mínima acima de 200 C, comuns na maioria das regiões produtoras
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e feijão-de-corda pode reduzir o enchimento das vagens e,

onseqüentemente, a produção de grãos em decorrência da associação da

esterilidade com a indeiscência da antera e desenvolvimento incompleto do

ólem. Em zonas subtropicais, a redução na produtividade do feijão-de-corda

ausada por altas temperaturas pode ser parcialmente evitada pela seleção de

a data de plantio de maneira que a floração não coincida com as noites

entes do ano. Entretanto, isto não é possível em zonas tropicais, tais como

Nordeste brasileiro, onde as temperaturas noturnas são altas durante o ano

o (DNMET, 1992). Partindo do princípio de que tanto a duração do

toperlodo quanto as altas temperaturas noturna e diurna causam prejuízos

potencial produtivo das plantas de feijão-de-corda, vários pesquisadores

- tam através de trabalhos de melhoramento, minimizar esta pe da da

ra acidade produtiva, principalmente com a seleção de genótipos com menor

au de sensibilidade a estes fatores ambientais.

SUMMERFIELD et ai (1976), trabalhando com o melhoramento

- cvs de feijão-de-corda para sensibilidade ao comprimento do dia e efeitos

:: emperatura, tanto diurna quanto noturna, demonstraram que a técnica de

- integrar seleções realizadas no campo e em casa de vegetação

_ omaticamente controlada tem produzido bons resultados. Assim, várias

::: tenas de cvs de feijão-de-corda podem ser melhoradas no campo em

ais que representem as regiões produtoras, tais como Ibadan, na Nigéria e

ar no Senegal. No entanto, somente aquelas designadas como insensíveis

comprimento do dia e que precisam ser mais investigadas, poderiam ser
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levadas para outros países, tais como Inglaterra, Estados Unidos da América,

etc. Lá, sofreriam novos processos de seleção em câmara de crescimento

onde o regime de comprimento do dia extremo, característico das zonas

tropicais pode ser conseguido pelo prolongamento do dia natural com luz

ncandescente de baixa intensidade e onde também, a interação entre as

ariações do comprimento do dia e variações das temperaturas diurna e

oturna podem facilmente ser conseguidas.

Em estudo realizado com quatro variedades de feijão-de-corda e

seus híbridos F, usando quatro combinações contrastantes de duas

temperaturas do dia (30 e 26° C) e da noite (24 e 19° C), DOTO e

HITTINGTON (1982) concluíram que a combinação de temperatura no urna

:: diurna mais altas proporcionou um aumento no desenvolvimento vege ativo

cial e foi neste tratamento que a floração ocorreu primeiro. A produção de

ãos foi maior no ambiente de temperatura diurna mais baixa, havendo

tre tan to . variação entre os genótipos quer isto ocorra na mais baixa ou

~s alta temperatura noturna. Ainda, para a temperatura noturna os

_- ótipos mostraram respostas de produção correlacionadas com a sua

- ação diferindo, no entanto, no grau destas respostas. Observaram, ainda,

as respostas mostradas pelos híbridos concordaram com aquelas

-esentadas pelos seus pais indicando que estas respostas foram um caráter

-"" ado.

A herança e a herdabilidade da tolerância ao calor durante o

envolvimento reprodutivo foram estudadas por MARFO e HALL (1992) no
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sentido de desenvolver métodos eficientes para melhoramento de cvs. Os

genótipos de feijão-de-corda tolerantes (Prima e TVu 4552) e sensíveis ao

alor (Bambey 23, Magnólia e 7964) foram selecionados para avaliar a

nttuência dessa variável durante o enchimento da vagem sob condições de

ongos dias quentes. Os genótipos parentais F , e F 2 e progênies retrocruzadas

rorarn avaliadas sob condições de campo. As plantas da geração F2 tolerantes

sensfveis ao caior foram seiecionadas e avaiiadas como famílias F3

emperaturas médias máximas e mínimas diárias foram de 43 e 24U C,

-espectívarnente. enquanto o fotoperíodo diminuiu de 14 horas e 31 minutos

ara 13 horas e 20 minutos durante a floração. Segundo os autores, as

a-iauses de vagens/pedúnculo e proporções de plantas tolerantes F e F2 e

pulações retrocruzadas indicaram que a tolerância ao calor é dada por um

=,en simples e dominante tanto na cv Prima como na TVu 4552. A

corpo ração de tolerância ao calor durante o enchimento das vagens a ravés

.•e retrocruzamentos genéticos exigirão seleção de família em gerações

:: ançadas para assegurar que a particuiaridade seja fixada, e, para superar

arcialmente dificuldades da seleção causada por variação induzida pelo

:: biente.
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAexperimento foi instalado em novembro de 1994 em área

experimental do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceará, situado na

idade de Fortaleza, Ceará, em solo Podzólico Vermelho-Amarelo.

O município de Fortaleza fica situado no litoral do estado do

...•eará a uma latitude de 3 o 44' sul, longitude 38 o 33' a oeste de Greenwich e

Ititude de 19,5 metros, apresentando uma temperatura média anual de

6,60 C, com amplitude de variação mensal entre 25,70 C e 27,30 C, e uma

ecipitação média anual de aproximadamente 1642,3 mm (DNMET, 1992). A

..•stribuição das chuvas no local, bem como os outros dados meteorológicos,

urante o desenvolvimento do experimento, encontram-se nas TABELAS 01,

2, 03, 04 e 05 (Boletim Agrometeorológico, 1994, 1995).

Foram utilizados dez cvs de feijão-de-corda (Vigna unguiculata

_.) Walp) pertencentes à coleção do Banco de Germoplasmas do Centro de

...,ências Agrárias da Universidade Federal do Ceará. O referido material

ssui características de copa bem diferenciadas, variando do tipo ramador

um extremo ao tipo ereto, de crescimento determinado, no outro, e Que

- am escolhidos em função de suas potencialidades genéticas no tocante as

_ as capacidades produtivas, e Qualidades comerciais. Algumas

_ racterísticas destas cultivares encontram-se na TABELA 06. Estes materiais

- am plantados em duas populações: 41.666 plantas por hectare

55
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espaçamento de 80 x 30 cm) e 125.000 plantas por hectare (espaçamento

e 40 x 20 cm).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao

caso com parcelas sub-divididas, com quatro repetições (GO ES, 1981). As

ultivares constituíram os tratamentos primários com parcelas de 14 m2 e as

opulações constituíram os tratamentos secundários.com subparcelas de

uatro (41.666 plantas/ha) e sete (125.000 plantas/ha) linhas de 2,5 metros

..•e comprimento. Como bordadura foram retiradas as duas linhas Ia erais e

,5 metro na extremidade de cada subparcela. Os dados obtidos foram

- alisados estatisticamente usando-se o programa M - STAT para micro

omputadores da Michigan State University, U.S.A.
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TABELA 01 - Temperaturas média, máxima e mínima (0 C), evaporação (mm)

e precipitação (mm), relativos ao mês de novembro. Fortaleza,

CE. 1994.

DIA TEM P E R A T U R A (OC) Evaporação Precipitação
Med Max Min (mm) (mm)

1 27,1 32,0 20,0 5,3 0,0
2 26,5 30,8 20,0 7,6 0,0

3 26,5 31,0 20,6 6,1 0,0

4 26,9 32,0 22,8 5,6 1,6

5 26,9 30,8 22,4 5,0 0,5

6 27,0 30,4 22,8 5,1 0,0

7 27,1 30,4 22,6 8,5 0,0

8 27,3 30,4 23,4 8,5 0,0

9 27,0 30,8 23,4 5,5 0,0

10 27,2 30,8 23,6 6,0 0,0

11 27,4 31,4 23,6 6,5 0,0

12 27,5 31,4 23,6 6,5 0,0

13 27,5 31,2 23,4 6,3 0,0

14 26,8 31,0 22,6 5,2 3,4

15 27,0 30,8 23,4 6,2 0,0

16 27,2 30,8 22,8 5,7 0,0

17 27,0 30,8 23,4 5,5 0,0

18 27,2 31,0 22,4 4,1 0,0

19 27,3 31,0 22,4 6,0 0,0

20 27,4 31,4 23,6 5,3 0,0

21 27,5 31,2 23,6 4,5 0,0

22 27,4 31,0 23,6 4,8 0,0

23 27,7 31,3 23,6 4,7 0,2

24 27,3 31,4 23,6 5,5 0,0

25 27,4 31,8 23,6 5,7 0,0

26 27,5 31,4 22,8 4,0 0,0

27 27,5 31,0 24,0 4,7 0,0

28 27,3 31,0 22,8 4,5 0,0

29 26,7 30,0 22,4 8,3 0,0

30 27,2 31,2 22,6 5,5 0,0
=Onte: UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul./dez.1994.



~ABELA 02 - Temperaturas média, máxima e mínimabaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(0 C), evaporação (mm)

e precipitação (mm), relativos ao mês de dezembro. Fortaleza,

CE. 1994.

A TEMPERATURA (OC) Evaporação Precipitação

Med Max Min (mm) (mm)

27,3 30,8 22,4 6,3 0,7
27,2 31,0 22,6 6,3 0,0
27,0 30,6 23,2 7,0 0,0
27,6 31,0 23,3 4,0 0,4

27,3 31,2 23,4 5,0 0,0
27,2 31,0 23,4 4,5 0,0
27,2 31,2 23,4 4,9 0,0
27,2 31,0 23,0 5,5 0,0
27,0 30,6 23,2 4,7 0,0
26,8 31,2 22,2 3,8 0,0
27,2 31,2 23,6 4,7 0,0
27,4 31,4 23,0 3,9 0,0
27,2 31,0 23,6 4,9 0,6
27,3 30,6 23,8 5,2 0,0
27,6 31,6 23,6 3,3 0,0
27,7 31,4 24,0 4,0 0,0
27,8 31,0 24,0 4,2 0,0
27,6 31,2 23,8 3,7 0,0
27,9 32,0 23,6 3,2 0,0
27,9 31,4 23,6 4,7 0,0
28,0 32,0 24,2 4,5 0,0
27,7 32,0 24,0 4,2 0,0
27,8 32,0 24,2 4,2 0,0
27,8 32,6 24,2 4,1 2,7
27,4 31,2 23,0 3,6 2,6
27,6 30,4 24,0 3,5 1,2
27,2 31,0 23,6 3,5 3,2
26,0 31,0 21,6 2,3 30,2
26,0 30,4 21,8 1,0 10,4

26,5 30,2 21,6 2,2 2,7
27,1 30,6 23,2 3,6 1,4

: UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul./dez.1994.
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TABELA 03 - Temperaturas média, máxima e mínima (0 e), evaporação (mm)

e precipitação (mm), relativos ao mês de janeiro. Fortaleza, C ê.

1995.

DIA TEMPERATURA (Oe) Evaporação Precipitação
Med Max Min (mm) (rnrn)

27,8 31,8 23,2 3,1 0,0
2 27,3 30,8 23,8 3,8 0,2
3 27,5 31,0 23,6 3,2 0,0

27,8 31,6 23,6 3,8 0,0
26,3 29,8 22,6 4,6 3,7
26,6 29,0 23,0 2,4 0,3
26,4 29,2 23,0 2,4 0,1
23,5 26,0 20,2 1,9 28,8
24,7 28,4 20,4 0,2 60,0

O 26,0 30,0 21,2 1,5 0,0
1 26,1 30,2 21,8 2,9 0,0
2 26,7 30,0 22,4 3,3 4,5
3 26,8 30,0 22,6 3,0 6,9

27,3 30,2 23,6 4,0 1,8
5 26,6 29,8 22,8 4,2 0,0
6 26,6 30,4 22,2 3,0 1,0
7 27,4 30,8 22,4 3,1 0,0

27,1 30,6 23,0 3,7 3,7
·9 27,3 30,6 23,4 2,8 0,0

27,4 31,3 22,8 3,1 0,0
27,3 31,4 23,6 4,7 1,6
27,9 31,4 24,4 3,8 1,8
27,6 30,8 23,0 2,2 0,0
27,8 31,4 23,6 2,8 0,4
27,4 31,2 22,4 3,4 0,0
27,3 31,0 23,2 3,3 0,6
27,9 31,8 23,6 3,0 0,0
27,6 31,2 24,6 4,2 0,0
25,9 28,4 22,0 2,3 2,2
27,1 30,6 22,8 1,0 0,0
27,4 30,8 23,6 3,0 6,6

e: UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 29, n. 112, 38 p., jan./jun.1995.



""'ABELA04 - Temperaturas média, máxima e mínimabaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(0 C), evaporação (mm)

e precipitação (mm), relativos ao mês de fevereiro. Fortaleza,

60

CE. 1995.

:::>IA TEMPERATURA (OC) Evaporação Precipitação
Med Max Min (mm) (mm)

27,9 31,4 24,6 3,2 0,0
27,7 30,8 23,8 2,7 4,0
25,5 29,0 21,8 2,9 0,0
24,0 27,0 21,0 1,1 16,2
24,6 27,2 22,0 0,3 11,0
23,6 29,0 21,6 0,7 0,0
26,5 29,8 21,6 1,9 0,9
26,6 29,4 24,2 2,3 5,4

25,9 28,0 22,6 2,5 1,0° 26,1 30,0 22,0 1,2 27,9
1 26,3 28,8 21,0 2,3 26,6
2 26,4 30,4 20,0 0,8 21,6

. 3 27,0 30,1 22,8 2,5 0,5
27,3 30,0 23,4 3,2 0,7
27,0 30,0 23,4 3,0 0,0
26,8 30,4 22,0 2,2 0,0
27,5 31,4 22,2 2,0 1,6
26,7 29,2 22,6 2,7 1,4
23,9 26,8 20,8 0,8 18,9
25,9 30,8 20,4 1,0 42,3
27,1 30,8 22,4 2,0 7,3
27,2 30,8 22,6 3,7 0,0
26,9 31,0 21,6 3,1 0,0
27,2 31,4 22,4 2,9 0,0
26,4 30,8 4,3 5,4
26,7 31,2 1,6 23,0
27,0 31,0 1,7 0,0
27,3 31,0 1,7 15,6

- te: UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 29, n. 112,38 p., jan./jun.1995.
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TABELA 05 - Balanço hídrico dos meses de novembro e dezembro de 1994 e

janeiro e fevereiro de 1995. Fortaleza, CE.

NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO

PRECIPITAÇÃO 5,7 56,1 117,6 231,3

EVAPOTRANSPIRAÇÃO 157,1 160,7 149,9 135,7

POTENCIAL

EVAPOTRANSPIRAÇÃO REAL 5,7 56,1 117,6 135,7

ARMAZENAMENTO 0,0 0,0 0,0 95,6

DEFICIÊNCIA 151,4 104,6 32,3 0,0

EXCEDENTE 0,0 0,0 0,0 0,0

=Onte: UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul.,dez.199
UFC - Boletim Agrometeorológico. Fortaleza, v. 29, n. 112, 38 p., jan./jun.1995.



I AULLA UO CUI'ClCIOrltJtlt,;lISl>utOIlICO$, lIW Ul101lllCUS,IlUIllO vulgar, procedência e número de registro

das cultivares de feijão-de-corda, Vigna unguiculata (L.) Walp utilizadas no experimento de

Fortaleza, Ceará, 1994.

CARACTE CULTIVARES
RíSTICAS

Registro no CE- 31 CE- 315 CE-639 EPACE 11 CE- 118 CE- 116 CE-644 CE- 672 CE- 670
CCA-UFC
Nome de Pitiúba 2331 CNCx 171 CNCx 164 TVu- Precoce Chinese CNCx 284 CNCx 252 - Tvx 309-
origem - 13E/P -03G 4552 Red - 55F 5E 11 g

Cowpea
Procedência Pentecoste IITA IITA CNPAF- IITA Fortaleza Recife - IITA IITA IITA

- CE GO - CE PE
Referência Branquinho Seridó CNCx 24- CNCx 159 - CNCx 159baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - -
x x 016E x 9C x - 9C x

CNC 0434 CNCx CNCx 176 CNCx 27 - CNCx 27-
164-03G - 14C 2E 2E

Dias para
foração 52 42 46 42 40 47 41 41 48 38,0

Cor da flor violeta violeta branca violeta branca violeta violeta violeta violeta violeta
Porte ramador semi- ereto semi- ereto ereto ereto ereto ereto ereto

ereto ramador
Cor da marrom creme branca marrom branca marrom marrom marrom e marrom marrom

semente
Fonte: Fichário da coleção de feijão-de-corda, Vigna unguiculata (l.) Walo. do Centro de Ciências Aarárias da Universidade Federal

do Ceará.

o -
N
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApreparo da área experimental constou de uma limpeza com

-oçadeíra mecânica seguida de aração e gradagem mecânica, efetuando-se,

m seguida, a montagem do sistema de irrigação por aspersão.

A adubação foi realizada na implantação da cultura e de acordo

om análise de solo realizada pelo laboratório de Solos do Departamento de

Ciência do Solo, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do

eará, que apresentou as características químicas constantes na TABELA 07.

=oram aplicados 44,44 kg/ha de uréia, 125 kg/ha de super triplo e 33,33

g/ha de cloreto de potássio na entrelinha e a cinco cen íme os de

rofundidade. A área experimental foi irrigada antes do plantro q e foi

p ealizado com três sementes por cova e após este, efetuou-se outra i igação

m a finalidade de garantir a uniformidade do "stand". No 10° ia ai

ectado ataque da lagarta Diabrotica speciosa , que penetrava pela a íz e

cestruta toda a parte cental do caule das plantas. O controle da praga ai

realizado com DIAZINON [0,0 - Dietil O - (2 - isopropil - 4 - metil - 6 - pirimidi)

-osforotioato], na dose de 350 ml de princípio ativo por hectare, aplicada rês

ezes, com intervalo de sete dias entre as aplicações. No 15° dia efetuou-se

eplantio.

O desbaste foi efetuado 25 dias após o plantio deixando-se

nas uma planta por cova. Para tanto escolheu-se as plantas de melhor

formação e de maior vigor, eliminando-se principalmente as cloróticas e

elas com problemas fitossanitários.
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No 45° dia foi detectado ataque do fungo Macrophomina

phaseoJina que causava podridão do colo das plantas cujo controle foi

realizado com a aplicação de BENOMYL [Metil - 1 - (butilcarbamoil) - 2 -

benzimidazol carbamato), na dose de 150 g do produto por hectare, aplicado

duas vezes com intervalo de 15 dias.

O controle das plantas daninhas foi efetuado com a realização de

duas capinas manuais.

A necessidade de irrigação foi calculada com base no mé odo

"Speed" e os dados referentes aos dois meses em que foi aplicada na cultura

estão relacionados nas TABELAS 08 e 09. No total foi aplicada uma lâmina

d'água de 171,72 mm, que somada com as precipitações ocorridas nos

meses de novembro (5,7 mm) e dezembro (56,1 mm), resultaram em um otal

de 233,52 mm de água, sendo que a cultura foi semeada em solo na

capacidade de campo.

A colheita foi efetuada em duas etapas, uma na segunda semana

de janeiro e outra na primeira semana de fevereiro de 1995.

Em cada sub-parcela foram marcadas aleatoriamente, duas

plantas da área útil, nas quais foram feitas observações sobre características

agronômicas de acordo com o procedimento a seguir (EMBRAPA/CNPAF,

1990) :

a) INíCIO DA FLORAÇÃO: anotado com o surgimento das

primeiras flores em cada sub-parcela;
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b) 50% DE FLORAÇÃO: anotado quando metade das plantas de

ada suo-parcela apresentavam flores;

c) TAMANHO DA PLANTA: obtido após a colheita das plantas

arcadas e medido a partir do colo até o meristema apical do ramo principal

....a planta;

d) NÚMERO DE RAMOS LATERAIS: obtidO através da contagem

o número de ramos secundários inseridos no ramo principal;

e) COMPRIMENTO MÉDIO DAS VAGENS: determinado com o

auxílio de um barbante para medir todo o perfil da vagem, que em seguida era

-neoldo em centímetros; a soma destas medidas foi dividida pelo número de

agens;

f) NÚMERO DE VAGENS POR PLANTA: obtido após a colheita

as plantas marcadas, contando-se o total de vagens produzidas por cada

anta;

g) NÚMERO DE SEMENTES POR PLANTA: Obtido pela contagem

..•e todas as sementes produzidas por cada planta;

h) NÚMERO DE SEMENTES POR VAGEM: obtido pela contagem

...e todas as sementes produzidas por cada planta, e dividindo-se o resultado

elo número de vagens colhidas;

i) PESO DA PALHA: obtido com a pesagem numa balança

= etrônica com precisão de centésimos de grama, da palha de todas as

agens da planta e dividindo-se o total do peso pelo número de vagens;
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j)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPESO DE SEMENTES POR PLANTA: determinada, pesando-se

em gramas, todas as sementes computadas para cada planta;

k) PESO DE SEMENTES POR VAGEM: obtido dividindo-se a

produção de sementes por planta pelo número de vagens por planta;

I) RENDIMENTO DE SEMENTES POR FRUTO: obtido dividindo-se

o peso de sementes por planta pela soma do peso da palha mais o peso de

sementes por planta e multiplicando-se o resultado por 100;

m) PESO DE 100 SEMENTES: obtido na mesma balança, com a

média da pesagem de quatro amostras de 100 sementes;

n) PRODUÇÃO DE SEMENTES POR PARCELA: obtida, após a

colheita de todas as plantas da área útil, pela soma da pesagem em gramas,

das duas colheitas realizadas;

o) STAND FINAL: obtido pela contagem de todas as plantas

existentes na área útil de cada subparcela;

p) ÁREA FOLlAR: obtida utilizando-se o método das quadrículas

que consiste na disposição das folhas lado a lado sobre uma superfície plana

esponjosa, sendo a seguir cobertas com um vidro marcado com quadrículas

de 2 x 2 em, ou seja, 4 em", Conta-se o número de vértices dos

quadrados que se superpõem às folhas, a seguir multiplica-se esse número

por 4; a área é estimada em em" (Cock, 1976).

q ) íNDICE DE ÁREA FOLlAR (L): obtido dividindo-se a área foliar

da planta em cm2 pela área em cm2 ocupada pela planta;
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r ) INTERCEPTACÃO DA LUZ SOLAR: para que se tivesse uma

média da porcentagem de interceptação da luz solar foram feitos dois tipos

de leitura que podem ser visualizadas na FIGURA 01: primeiro no

espaçamento de 40 x 20 cm foi utilizada uma régua de 40 cm de

comprimento dividida em duas partes de 20 cm com três marcas, de modo

que se pudesse realizar três leituras. Esta régua foi colocada no colo da

planta no sentido perpendicularbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà linha de plantio de modo que foram feitas

as leituras, uma no meio da entrelinha, uma no colo da planta e outra na

outra entrelinha, Em seguida a mesma régua foi colocada no meio da

distância entre uma planta e outra, dentro da linha e foram feitas mais três

eituras de modo que no total foram feitas seis leituras para cada planta em

cada subparcela e calculada a média. Foi feita ainda mais uma leitura acima

da planta e, em função desta leitura se calculou a porcentagem de radiação.

O mesmo procedimento foi utilizado para o espaçamento de 80 x 30 cm

onde foi utilizada uma régua de 80 cm dividida em quatro partes de 20 cm de

modo que se fizesse cinco leituras ao colo da planta e cinco leituras entre

uma planta e outra totalizando dez leituras por planta, de onde foi calculada a

média da porcentagem de interceptação da radiação, tomando-se como

referência a leitura feita acima da planta. Todas estas leituras foram

realizadas no horário entre onze e treze horas e sempre sem a presença de

nebulosidade, com fotômetro de fabricação alemã, marca Gossen, modelo

Panlux, com capacidade de medir até 12 x 104 lux;
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s ) NÚMERO DE FLORES POR PLANTA: obtido a partir da

contagem das cicatrizes de botões florais. Este método é baseado na

observação de que, quando ocorre a queda de uma flor, mesmo que esta não

tenha dado origem a uma vagem, no seu ponto de inserção com o racemo

fica uma cicatriz em forma de botão que persiste durante todo o ciclo da

planta, como ilustrado na FIGURA 02. Portanto, a contagem destes botões

florais permite estimar com maior precisão o número de flores que a planta

produziu principalmente quando se utiliza materiais de porte semí-rarnador e

amador, tendo ainda a vantagem de ser menos trabalhoso, pois a contagem

pode ser feita de uma só vez após a colheita da planta e sem o uso de um

úmero muito grande de etiquetas, como no caso de algumas cultivares que

chegam a produzir mais de 200 flores por planta.
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BELA 07 - Características químicas do solo onde foi instalado o

experimento e recomendação de adubação. Fortaleza, CE.

1994.

= PECIFICAÇÃO RESULTADO CLASSIFICAÇÃO ADUBAÇÃO-
NUTRIENTE Kg/ha

<ostoro (ppm) 18 Médio N 20

otássio (ppm) 60 Médio P20S 50

- cio + Magnésio 2,0 Baixo K20 20

lumínio (me %) 0,0

pH 6,9

=Onte: UFC/CCA - Departamento de Ciências do solo/Laboratório de Anáhses de solos.



TABELA 08baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Tempo de duração, quantidade de água aplicada no

experimento e precipitação ocorrida durante os meses de

novembro e dezembro. Fortaleza, CE, 1994.

DIA TEMPO' QUANTIDADE2 PRECIPITAÇÃ03

NOV DEZ NOV DEZ NOV DEZ

1 0,0 0,7
2 0,0 0,0

3 60 6,48 0,0 0,0

4 60 6,48 1,6 0,4

5 60 6,48 0,5 0,0

6 0,0 0,0

7 60 60 6,48 6,48 0,0 0,0

8 0,0 0,0

9 60 60 6,48 6,48 0,0 0,0

10 0,0 0,0

11 60 6,48 0,0 0,0

12 75 8,10 0,0 0,0

13 0,0 0,6

14 60 75 6,48 8,10 3,4 0,0

15 0,0 0,0

16 90 9,72 0,0 0,0

17 60 6,48 0,0 0,0

18 30 3,24 0,0 0,0

19 90 9,72 0,0 0,0

20 0,0 0,0

21 90 90 9,72 9,72 0,0 0,0

22 0,0 0,0

23 60 120 6,48 12,96 0,2 0,0

24 0,0 2,7

25 60 6,48 0,0 2,6

26 90 9,72 0,0 1,2

27 0,0 3,2

28 60 6,48 0,0 30,2

29 0,0 10,4

30 60 6,48 0,0 2,7

31 1,4

TOT 780 810 84,24 87,48 5,7 56,1

1 - Tempo de duração da irrigação em minutos.
2 - Lâmina d'água aplicada na cultura em milímetros.
3 - Precipitação pluvial ocorrida durante o mês em milímetros.
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=IGURA 01 - Diagrama representando a coleta dos dados de interceptação de
luz solar. Fortaleza, CE. 1995.

=IGURA 02 - Morfologia floral de uma planta de feijão-de-corda. Fortaleza,
1995.

\~@I'r-~ cicatriz HoraJ

racemo

pedúnculo flor ai



RESULTADOS E DISCUSSÃO

INTERCEPTACÃO DA LUZ SOLARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A taxa fotossintética, da qual depende a produção da planta

uando outros fatores não são limitantes), é máxima quando toda a luz solar

:> interceptada pela planta, ou seja, quando não há desperdício de radiação.

a prática considera-se a interceptação total da luz solar quando 95% ou

ais dela são interceptadas, ou em outras palavras, quando apenas 5% ou

enos da radiação atravessa o dossel e chega ao solo. A análise de variância

os dados de interceptação da luz solar constatou diferenças ai amente

ignificativas entre as cvs e não significativa para a interação en re a

opulação de plantas e cvs (TABELA 09). Destacaram-se as cvs CE-639, CE-

315 e CE-670 por apresentarem a maior porcentagem de interceptação e a cv

-Vu-4552 por apresentar uma porcentagem de interceptação 52,5% menor

e a média das outras cvs (TABELA 10).

Quanto ao efeito da população de plantas, a porcentagem de

erceptação da luz solar foi maior, em todas as cvs, na população de

25.000 plantas/ha que na de 41.666 plantas/ha. (FIGURA 03).

Ainda na TABELA 10, verifica-se que nenhum dos materiais

u ilizados conseguiu interceptar 95% da radiação solar. Partindo-se do

essuposto que o manejo da cultura com relaçãobaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà irrigação, adubação e

ontrole de plantas daninhas foi o mesmo para todos os tratamentos,
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conclui-se que as densidades utilizadas não foram suficientemente grandes

para que houvesse o fechamento total da área pelo dossel. Como a produção

está altamente correlacionada com a porcentagem de interceptação de

luz (r = 0,58 * * ), pode-se concluir que houve prejuízo na produção devido a

população utilizada, principalmente para as cvs de porte ereto, as quais

apresentaram menor porcentagem de interceptação de luz.

íNDICE DE ÁREA FOllAR (L)

Tanto as diferenças entre as cvs, como entre as duas populações

estudadas para a característica L foram altamente significativas. No entanto,

a interação entre essas variáveis não o foi. (TABELA 09).

As cvs CE-315 e CE-639 destacaram-se das demais apresentado

rnaiores valores para L (3,21 e 2,57 respectivamente) enquanto a cv TVu-

552 apresentou o menor valor de todos os materiais estudados (0.60). As

emais cvs apresentaram valores estatisticamente iguais (TABELA 10).

Ao se analisar o comportamento das cvs nas duas populações de

lantio, verifica-se que, houve um aumento superior a 100% nos valores de

, nos materiais estudados, quando a população variou e 41.666 para

125.000 plantas/ha, destacando-se a cv CE-639 com um aumento de 184%

o seu L (FIGURA 04). A exceção ocorreu para a cv Pitiúba, cujo aumento foi

e apenas 52%. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de ser
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este, um material de porte ramador, obtendo assim um melhor desempenho

a menor densidade de plantio. Assim, a diferença na produção de matéria

arde deste material não é tão acentuada como o foi nos outros, quando se

ariou a densidade de plantio.

Segundo WELLS (1991), o valor de L que correspondebaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà maior

nterceptação de luz, ou seja, ao fechamento da copa pelas culturas, está

entre 4 e 5. Melhoristas também baseiam suas seleções no desempenho das

_ antas nas densidades comerciais que normalmente proporcionam u L em

rno de 4. Pelos dados obtidos, somente a cv CE-315 na maior pop lação

- nqiu o L considerado ideal, seguida da cv CE-639 que também se

- oximou deste índice. Estes dados concordam com os de intercep ação da

7 solar e estão correlacionados com os mesmos (r = 0,66 * * ) sendo ais

indicativo de que na maioria dos materiais (cvs Pitiúba, EPACE 11, TVu-

--52, CE-118, CE-116, CE-672 e CE-670) não houve um aproveitamen o

~al da luz, ou seja, não houve o fechamento total da área por suas copas.

diferentes níveis de intensidade, pode-se considerar que estes ma eriais

ram prejudicados pelo déficit de L, evidenciando assim a necessidade de

- rofundamento de estudos de L e sua duração para melhor definição do

anejo da cultura (população e arranjo de plantio) em condições de irrigação,

tendo-se em vista que a otimização da produção de grãos está correlacionada

_ m estas características (r = 0,53 * * para produção x L e r = 0,58 * *

_.=. a produção x porcentagem de interceptação da luz solar).
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Quanto ao número de dias necessários para as plantas atingirem

o L máximo, constatou-se que não houve diferenças significativas entre as

cvs e nem na interação cvs x populações. No entanto houve significância

quanto à influência da densidade de plantio, ou seja, os materiais atingiram o

máximo mais cedo quando se utilizou uma maior população de plantas

'TABELAS 09 e 10 e FIGURA 05).

Deve-se ressaltar que este parâmetro foi influenciado pelo déficit

e L, ou seja, os materiais que não atingiram 95 % de interceptação da luz

solar poderiam, numa população de plantas ideal, atingí-Io em menor espaço

e tempo do que o gasto para se atingir o L máximo.
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TABELA 09 - Análise de variância e coeficiente de variação de L máximo,

porcentagem de luz interceptada pelas plantas no L máximo e

dias após a emergência decorridos para se atingir L máximo de

dez cvs de feijão-de-corda submetidas às populações de 41.666

e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

AUSAS DE G L QUADRADOS MÉDIOS

VARIAÇÃO

L % luz interceptada Dias/L máximo

BLOCOS 3 1,787 120,917 149,383

...,ULTIVARES 9 4,054 * 1580,421 * * 199,022

ERRO A 27 1,292 250,086 109,170

PULAÇÕES 1 46,426 ** 13640,648 * * 405,000

C x P 9 0,696 117,371 48,361

ERRO B 30 0,889 154,478 55,825

C V 47,20 20,69 13,46

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.



TABELA 10 - L máximo, porcentagem de interceptação da luz solar no L máximo e dias após a emergência decorridos

para se atingir L máximo de dez cvs de feijão-de-corda submetidas às populações de 41.666 e 125.000

plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

-
CULTIVARES L máximo Interceptação no L máximo (%) Dias após a emergência

41.666 125.000 Média 41.666 125.000 Média 41.666 125.000 Média

Pitiúba 1,44 2,19 1,81 AB 51,45 75,87 63,66 AB 58,00 61,75 59,87

CE-315 2,09 4,33 3,21 A 63,66 82,27 72,96 AB 67,00 59,25 63,12

CE-639 1,34 3,80 2,57 A 73,26 88,97 81,11 A 67,00 56,00 61,50

EPACE 11 0,98 2,67 1,82 AB 50,17 72,75 61,46 AB 59,75 56,00 57,87

TVu-4552 0,33 0,88 0,60 B 21,92 38,31 30,12 C 50,50 50,5 50,50

CE-118 1,13 2,80 1,96 AB 45,52 77,75 61,64 AB 52,50 48,75 50,62

CE-116 1,09 2,30 1,70 AB 40,81 75,35 58,08 AB 48,75 48,75 48,75

CE-644 1,64 3,34 2,49 AB 31,22 67,44 49,33 BC 56,25 48,75 52,50

CE-672 0,78 2,12 1,45 AB 36,86 69,24 53,05 BC 60,00 48,75 54,37

CE-670 1,53 3,17 2,35 AB 55,29 83,37 69,33 AB 58,00 54,25 56,12

MÉDIAS 1,24 b 2,76 a 2,00 47,02 b 73,,13 a 60,07 57,77 b 53,27 a 55,52

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem
significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.

-.l
-.l
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IGURA 03 - Porcentagem de luz interceptada no L máximo de dez cvs de
feijão-de-corda sumetidas às populações de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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=IGURA 04 - L de 10 cvs de feijão-de-corda sumetidas às populações de
41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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FIGURA 05 - Dias necessários para se atingir o L máximo de dez cvs de

feijão-de-corda sumetidas às populações de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnúmero de dias entre a emergência e o início da floração

revelou diferenças altamente significativas entre as cvs (TABELA 11). As cvs

Que apresentaram início de floração mais tardiamente foram CE-315 e CE-

639. As demais tiveram comportamento estatisticamente semelhante

(TABELA 12 e FIGURA 06).

o número de dias entre a emergência e o início da floração não

foi influenciado estatisticamente pelo espaçamento e densidade de plantio,

como também não foi significativa a interação cvs x população de plantas

(TABELA 11).

o número de dias decorridos entre a emergência das plantas e a

época em Que 50% do "stand" iníciou a floração variou de 41 para a cv mais

precoce (TVu-4552), a 59 para a cv CE-315 (TABELA 12 e FIGURA 06). A cv

CE-315 comportou-se como a mais tardia entre os materiais estudados. As

demais apresentaram comportamento semelhante entre sí. Esta variável

também não foi influenciada pela população de plantas. Não houve diferenças

significativas entre as duas populações utilizadas e nem da interação cvs x

população de plantas (TABELA 11 e 12).

Constatou-se, ainda, uma elevada correlação entre o início de

floração e o tempo para se atingir 50% de floração (r = 0,93 * * ).

De acordo com a análise dos dados pode-se notar que houve

uma grande homogeneidade em todos os materiais com relação à época do
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início do período reprodutivo, não havendo diferença entre eles nem quando

se variou a população de plantas. A exceção foi a cv CE-315 que se destacou

das demais por ser o mais tardio de todos os materiais tanto no que se refere

ao número de dias para início da floração quanto ao número de dias para se

atingir 50% da floração.
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TABELA 11 - Análise de variância e coeficiente de variação de início de

floração, 50% de floração, número de flores/planta e eficiência

reprodutiva de dez cvs de feijão-de-corda submetidas às

populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.

1995.

CAUSAS

DE

VARIAÇÃO

GL QUADRADOS MÉDIOS

Início de

floração

50% de N° flores/ Eficiência

floração planta reprodutiva

BLOCOS

CULTIVARES

ERRO A

POPULAÇÕES

CbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx P

ERRO B

3

9

27

1

9

30

114,050 * 206,113 1371,50 58,64

151,57 **

20,59

5,29

20,95

21,48

159,672 * * 192,390 * * 8798,49 * *

0,00

28,464

0,113

0,112

0,112

1325,97

27602,45 **

1829,76

1124,56

34,161

0,000

0,000

0,000

C V 32,650,72 38,50

* Significativo a 5% de probalidade pelo teste F.
* * Significativo a 1% de probalidade pelo teste F.
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TABELA 12 - Número de dias para Início e 50% de floração de dez cvs de

feijão-de-corda submetidas às populações de 41.666 e 125.000

plantas/ha Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES INíCIO DE FLORESCIMENTO 50% FLORAÇÃO

(DIAS) (DIAS)

41.666 125.000 MÉDIA 41.666 125.000 MÉDIA

Pitiúba 41,75 41,75 41,75 B 47,00 47,00 47,00 B

CE-315 53,00 53,00 53,00 A 59,50 58,75 59,12 A

CE-639 44,00 44,00 44,00 AB 49,75 49,75 49,75 B

EPACE 11 39,75 39,75 39,75 B 46,00 46,00 46,00 B

TVu-4552 37,75 37,75 37,75 B 40,75 40,75 40,75 B

CE-118 38,50 38,50 38,50 B 44,00 44,00 44,00 B

CE-116 38,75 38,75 38,75 B 44,00 44,00 44,00 B

CE-644 39,75 39,75 39,75 B 45,75 45,75 45,75 B

CE-672 39,75 39,75 39,75 B 45,50 45,50 45,50 B

CE-670 40,25 40,25 40,25 B 46,50 46,50 46,50 B

MÉDIA 41,32 41,32 41,32 46,87 46,80 46,83

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente, a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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CULTIVARES
FIGURA 06 - Início de florescimento e 50% de floração de dez cvs de feijão-

de-corda sumetidas às populações de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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As diferenças entre as dez cvs de feijão-de-corda foram

altamente significativas para a característica número de flores por planta

'TABELA 11), podendo-se destacar três grupos de materiais: o primeiro com

as cvs CE-670 e CE-315 que produziram maior número de flores, o segundo

com as cvs CE-639, EPACE 11, CE-116 e Pitiúba que produziram um número

intermediário e finalmente o terceiro com as cvs CE-118, CE-644, CE-672 e

TVu-4552 que produziram menor número de flores (TABELA 13 e FIGURA

07).

Quanto ao efeito da densidade de plantio sobre o número de

flores por planta, as diferenças foram altamente significativas, visto que o

número de flores produzidas diminuiu com o aumento da população de

plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por DOUST (1991) em feijão

comum (Phaseolus vulgaris L.) e OJEHOMON e BAMIDURO (1971) que

trabalhando com feijão-de-corda também encontraram queda na produção de

flores em função do aumento da densidade de plantio. A interação entre a

população de plantas e as cvs não foi significativa.

O desenvolvimento reprodutivo de várias espécies de plantas é

prejudicado pelo estresse de calor (WARRAG e HALL, 1984 a .b ). Para o

eijão-de-corda, pesquisadores como DOW EL-MADINA e HALL (1986), têm

encontrado que altas temperaturas associadas a dias longos no início do

esenvolvimento floral pode resultar no aborto ou supressão do
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desenvolvimento de botões florais, chegando ao ponto de nenhuma flor ser

produzida. Já altas temperaturas durante o desenvolvimento do botão floral

não impede a produção de flores mas causa macho esterilidade resultando em

não enchimento das vagens (WARRAG e HALL, 1984 a,b).

A região Norte do estado do Ceará, onde fica situada sua capital

Fortaleza, por situar-se próximobaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà linha do equador numa latitude de 3° 45'

sul, tem uma variação de fotoperíodo muito pequena durante o ano, que vai

de 11 horas e 42 minutos para o dia 22 de junho a 12 horas e 18 minutos

para o dia 22 de dezembro (TUBELlS e NASCIMENTO, 1980). Em razão desta

pequena variação (36 minutos), a influência que a duração do dia pode

causar no processo reprodutivo da planta também pode ser considerada

muito pequena, não existindo, portanto, a influência causada por dias longos

de 14 ou até mais horas de luz por dia como ocorrem nos locais de altas

latitudes. Assim sendo, a influência que as plantas poderiam sofrer no seu

processo reprodutivo, poderia ser considerada como tendo principal causa a

temperatura, tanto diurna quanto noturna, pois segundo SUMMERFIELD

(1976), pequenas diferenças (5 ° C) na temperatura noturna mantidas durante

a vida da planta, levam a grandes e consistentes efeitos no processo

reprodutivo do feijão-de-corda e diferenças de temperatura do dia entre 27 e

33° C também têm grande efeito neste processo diminuindo a produção pelo

aborto de flores, pedúnculos e vagens jovens.

De acordo com as tabelas 01, 02 e 03, a temperatura diurna

durante o período de floração das cvs constantes do experimento (que teve

início no dia 09 de dezembro), variou de 26 a 32,6° C (variação de
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6,6baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 C), e a temperatura noturna variou de 20 a 24,60 C (variação de

4,60 C).

Pelos resultados obtidos, confirmando experiências anteriores de

FREIRE FILHO e PAIVA (1977), conclui-se que ocorre uma elevada abscisão

de flores no feijão-de-corda na Região. Embora a causa ainda seja

desconhecida, supõe-se que seja conseqüência da temperatura,

principalmente a noturna.

Para que se pudesse comparar os diferentes materiais utilizados

neste trabalho, foi introduzida a cv TVu-4552 proveniente do International

Institute of Tropical Agriculture (lITA), que é classificada como sendo material

tolerante ao calor durante ambos estádios de desenvolvimento floral

produzindo substancial número de flores e vagens sob temperaturas noturnas

de até 300 C (MUTTERS et. ai 1989).

Com o objetivo de se avaliar a abscisão de flores que incidiu

sobre a cultura durante o seu desenvolvimento foi calculada a sua eficiência

eprodutiva.
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A eficiência reprodutiva foi obtida dividindo-se o número de

vagens por planta pelo número de flores por planta e multiplicando-se o

resultado por 100, ou seja, este índice representa a porcentagem de flores

que foram fecundadas e onde houve enchimento das vagens.

As diferenças entre os materiais testados foram altamente

significativas com relação a esta característica (TABELA 11). A cv CE-116

teve o melhor comportamento de todos os materiais testados. As cvs CE-

118, CE-644, CE-672, TVu-4552 e CE-315 tiveram comportamento

intermediário enquanto as cvs CE-639, CE-670, Pitiúba e EPACE 11 tiveram a

mais baixa eficiência reprodutiva (TABELA 13).

A eficiência reprodutiva não sofreu influência da variação na

densidade de plantio e nem houve interação entre esta e as cvs.

Com a análise da tabela 13 pode-se concluir que a obtenção de

uma baixa eficiência reprodutiva, não depende de uma grande produção de

flores. Como exemplo pode-se comparar as cvs CE-670 e CE-116. A primeira

foi a que produziu maior número de flores mas teve uma das menores

eficiências reprodutivas, ou seja, de uma média de 140,5 flores produzidas,

somente 10,46% deram origem a vagens cheias (14,7 vagens). Já a cv CE-

116 que produziu uma média de 91,5 flores por planta, mas com uma

eficiência reprodutiva de 22,57, produziu 40% mais vagens (20,7) do que a

cv CE-670. A cv EPACE 11 que teve um número de flores por planta muito
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semelhantebaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà cv CE-116, mas que teve a mais baixa eficiência reprodutiva,

produziu um número 59% menor de vagens (8,5).

A análise de correlação vem confirmar estes resultados pois de

acordo com a mesma, houve correlação negativa entre o número de flores

por planta e a eficiência reprodutiva (r = - 0,31 * *), sendo que o número de

vagens por planta teve correlação positiva com a eficiência reprodutiva

(r = 0,41**).

As pesquisas que têm por objetivo o estudo da influência da

temperatura no processo reprodutivo do feijão-de-corda, são na maioria das

vezes, realizadas em câmara de crescimento com temperatura e comprimento

do dia controlados procurando-se evitar a influência de fatores externos nos

resultados. Experimentos realizados no campo, como o foi este trabalho, têm

como objetivo selecionar cvs de um grande número de materiais que

posteriormente serão estudados em ambiente controlado, metodologia

utilizada por exemplo por SUMMERFIELD (1976).

A suposição teórica de que a temperatura noturna registrada na

região metropolitana de Fortaleza seria causa da baixa eficiência reprodutiva

dos materiais utilizados pelos produtores não foi confirmada, pois como

esultado da pesquisa, quatro das cvs utilizadas obtiveram eficiência

eprodutiva superior e as outras tiveram resultados semelhantes a cv

esistente a altas temperaturas (TVu-4552).

A comparação de materiais que apresentam produções

E:a:::sticamente iguais, mas com eficiências reprodutivas díspares como as
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cvs CE-116 (1.078 kg/ha e 22,57%) e CE-670 (1.225 kg/ha e 10,46%,

respectivamente) apontam como possível causa desta igualdade, a relação

fonte-dreno dos materiais, ou seja, o poder de dreno, que é o produto do

número de vagens por planta x número de sementes por vagem x tamanho

das sementes, foi igual para ambas cvs. FAGERIA (1989) relaciona o poder

de drenobaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà produtividade. Segundo o autor, a produtividade pode ser

expressa pela seguinte equação: PRODUTIVIDADE (t/ha) = n? de vaqens/rn"

x nOde grãos/vagem x peso de 1.000 grãos (g) x 10- 5 . Como a cv CE-

116 obteve um número de sementes por vagem muito próximo ao da cv CE-

670 (12,65 e 13,52, respectivamente), o balanço da relação fonte-dreno

entre as duas se deu devido ao menor tamanho das sementes da primeira que

eve um número de vagens por planta superior ao da cv CE-670, que por sua

vez obteve sementes com maior peso porém menor número de vagens por

planta
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TABELA 13 - Número de flores por planta e eficiência reprodutiva (%) de dez

cvs de feijão-de-corda submetidas às populações de 41.666 e

125.000 plantas/ha.

CULTIVARES N° DE FLORES/PLANTA EFICIÊNCIA REPRODUTIVA

41.666 125.000 MÉDIAS 41.666 125.000 MÉDIAS

Pitiúba 87,00 81,50 84,25 AB 12,62 9,45 11,04 C

CE - 315 156,50 110,50 133,50 A 14,29 12,15 13,22 BC

CE - 639 147,00 65,75 106,40 AB 8,67 13,57 11,12 C

EPACE 11 130,00 61,50 95,75 AB 8,78 9,06 8,92 C

TVu - 4552 70,75 63,50 67,12 B 10,73 15,52 13,12 BC

CE - 118 70,50 38,00 54,25 B 20,05 19,53 19,79 AB

CE - 116 116,50 66,50 91,50 AB 22,25 22,90 22,57 A

CE - 644 45,00 59,00 52,00 B 17,97 14,36 16,16 ABC

CE - 672 63,00 28,50 45,75 B 17,57 13,54 15,56 ABC

CE - 670 170,50 110,50 140,50 A 11,60 9,32 10,46 C

MÉDIA 105,67 a 68,52 b 87,09 14,45 a 13,94 a 14,19

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha
não diferem significativamente, a 5% de probabilidade segundo teste de
Tukey.
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FIGURA 07 - Número de flores por planta de dez cvs de feijão-de-corda

submetidas às populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha.
Fortaleza, CE. 1995.
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RAMIFICAÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Houve diferenças significativas entre as cvs e a interação entre

cvs e população de plantas para a característica número de ramos laterais

(TABELA 14).

Ao se desdobrar a interação, pode-se constatar que as

diferenças entre as cvs dentro da população de 41.666 plantas foram

significativas. As cvs CE-670 e TVu-4552 apresentaram, respectivamente, o

maior e o menor número de ramos laterais. Já dentro da população de

125.000 plantas as diferenças entre as cvs foram significativas. Nesta

população a cv CE-315 apresentou o maior número de ramos laterais

enquanto as cvs EPACE 11 e CE-118 apresentaram as menores médias para

essa variável. Vale ainda destacar o comportamento da cv de porte ramador

(Pitiúba) que, nas duas densidades de plantio, apresentou o mesmo

comportamento para esta característica. (TABELA 15, FIGURA 08).

Quando se realizou a comparação de médias dentro de cada cv,

observou-se que o aumento da população determinou uma redução média de

53% no número de ramos laterais em seis das dez cvs (Pitiúba, CE-315,

EPACE 11, CE-116, CE-672 e CE-670), constatando-se com estes dados uma

mudança na arquitetura das plantas. Estes resultados estão de acordo com

FAGERIA (1989) segundo o qual o número e o comprimento dos ramos

laterais contribuem para a grande diversidade de tipos (portes) diferentes de

plantas de feijão-de-corda, ou seja, a medida que se diminue o número de
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ramos laterais em função do aumento da densidade de plantio, as plantas,

devido à sua plasticidade, tendem a apresentar carcacterísticas de porte ereto

(FIGURA 09).
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TABELA 14 - Análise de variância do número de ramos laterais de dez cvs de

feijão-de-corda submetidas às populações de 41.666 e 125.000

plantas/ha. Fortaleza,CE. 1995.

CAUSAS DE VARIAÇÃO G L Q M

BLOCOS

CULTIVARES

ERRO A

POPULAÇÕESbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C x P

ERRO B

3

9

27

1

9

30

0,167

6,022 * *

0,426

26,450 **

1,561 *

0,350

Cvs dentro de População (41.666 pilha)

Cvs dentro de População (125.000 pilha)

9

9

56

5,780 **

1,800 *

0,388Erro

Populações dentro de Pitiúba

Populações dentro de CE-31 5

opulações dentro de CE-639

opulações dentro de EPACE 11

opulações dentro de TVu-4552

opulações dentro de CE-118

opulações dentro de CE-116

opulações dentro de CE-644

=ooutações dentro de CE-672

opulações dentro de CE-670

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

30

6,120**

4,500 **

0,500

8,000 * *

0,125

1,125

2,000 *

0,000

= ro

8,000 * *

10,125 * *

0,350

v 36,98

Significativo a 5% de probalidade pelo teste F.
Significativo a 1% de probalidade pelo teste F.
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TABELA 15 - Número de ramos laterais de dez cvs de feijão-de-corda

submetidos às populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha.

Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES POPULAÇÕES MÉDIA

41.666 125.000

CE - 670 b 4,25 A a 2,00 AB 3,12 A

CE - 315 b 3,75 AB a 2,25 A 3,00 A

Pitiúba b 3,00 ABC a 1,25 ABC 2,12 AB

CE - 672 b 2,50 BCD a 0,50 BC 1,50 BC

EPACE 11 b 2,25 CDE a 0,25 C 1,25 BC

CE - 116 b 1,75 CDEF a 0,75 BC 1,25 BC

CE - 639 a 1,50 DEF a 1,00 ABC 1,25 BC

CE - 118 a 1,00 EF a 0,25 C 0,62 C

CE - 644 a 1,00 EF a 1,00 ABC 1,00 BC

TVu - 4552 a 0,75 F a 1,00 ABC 0,87 C

MÉDIA b 2,17 a 1,02 1,59

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna
não diferem significativamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 08 - Número de ramos laterais de dez evs de feijão-de-eorda

sumetidas às populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha.
Fortaleza, CE. 1995.

FIGURA 09 - Porte da ev CE-315 nas populações de 41.666 plantas/ha
(espaçamento de 40 x 20 em) e 125.000 plantas/ha
(espaçamento de 80 x 30 em). Fortaleza, CE. 1995.
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TAMANHO DA PLANTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As diferenças entre as cvs foram significativas para a

característica tamanho da planta, como também foi significativa a interação

entre as cvs e as populações de plantas para a característica estudada

(TABELA 16).

Feitos os desdobramentos, constatou-se que as diferenças entre

as cvs foram altamente significativas dentro das duas populações de plantas.

Na população de 41.666 plantas/ha, a cv CE-639 apresentou o maior,

enquanto as cvs CE-672 e TVu-4552 apresentaram o menor tamanho.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJá

dentro da população de 125.000 plantas/ha, as cvs CE-315 e TVu-4552

apresentaram, respectivamente, o maior e menor tamanhos de planta

(TABELA 17).

Quando comparou-se as médias das populações de plantas

dentro de cada cv, constatou-se que as cvs Pitiúba e CE-315, CE-639, CE-

116 e CE-670 foram influenciadas significativamente pelo aumento da

densidade de plantio respondendo de maneiras distintas, ou seja, as cvs

Pitiúba, CE-315 e CE-670 aumentaram seu tamanho com o aumento da

densidade de plantio enquanto as cvs CE-639 e CE-116 tiveram

comportamento oposto (TABELA 17).

A FIGURA 10 ilustra o comportamento das cvs nas duas

ensidades populacionais.
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NÚMERO DE VAGENS POR PLANTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As diferenças entre as cvs foram significativas, bem como a

interação cvs x população de plantas para a característica número de

vagens por planta (TABELA 16). Através dos desdobramentos, constatou-se

que existem diferenças significativas entre os tratamentos dentro da

população de 41.666 plantas/ha, o mesmo não ocorrendo com a população

de 125.000 plantas/ha. Dentro da menor população, as cvs CE-116 e CE-315

tiveram número de vagens por planta 111,15 e 94,26% respectivamente

superiorbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà média das demais. Por outro lado, as cvs CE-644 e TVu-4552

apresentaram número de vagens 50 e 57.8% respectivamente inferiores à

média dos outros materiais (TABELA 17).

Quando se comparou as médias das populações de plantas

dentro de cada cv, constatou-se que as cvs CE-315, EPACE 11, CE-118, CE-

116, CE-672 e CE-670 foram influenciadas significativamente pelo aumento

da densidade de plantio, tendo o seu número de vagens aumentado com a

diminuição da densidade de plantio (TABELA 16 e FIGURA 11).

O número de vagens por planta correlacionou-se positivamente

om o tamanho das plantas (r = 0,33 * * ).



TABELA 16 - Análise de variância de tamanho das plantas e número de

vagens por planta de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às

populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.

1995.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100

CAUSAS DE VARIAÇÃO TAMANHO

G L Q M

N° VAGENS

G L Q M

BLOCOS

CULlVARES

ERRO A

POPULAÇÕES

C x P

ERRO B

3

9

27

1

9

30

Cvs dentro de População (125.000 pilha)

Cvs dentro de População (41.666 pilha)

Erro

9

9

47

Populações dentro de Pitiúba

Populações dentro de CE-315

Populações dentro de CE-639

Populações dentro de EPACE 11

Populações dentro de TVu-4552

Populações dentro de CE-118

Populações dentro de CE-116

Populações dentro de CE-644

Populações dentro de CE-672

Populações dentro de CE-670

Erro

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

30

662,05

13202,62 * *

360,08

27,61

2973,39 *

151,75

8857,40 **

7318,58 **

255,91

2312,00 * *

8646,12 **

11858,00 * *

200,00

36,12

276,12

2485,12 **

128,00

6,12

840,50 *

151,75

3 57,49

9 149,77 * *

27 29,32

1 605,00 * *

9 39,78 *

30 15,30

9 37,86

9 151,69 *

50 22,31

1 24,50

1 242,00 **

1 32,00

1 66,12 *

1 15,12

1 78,12 *

1 200,00 * *

1 0,00

1 105,12*

1 200,00 **

30 15,30

C V 33,9414,55

*Significativo a 5% de probalidade pelo teste F.
* * Significativo a 1% de probalidade pelo teste F.



ABELA 17 - Tamanho de plantas (cm) e número de vagens por planta de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às

populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES TAMANHO DAS PLANTAS (cm) N° V AGENS/PLANT A

41.666 125.000 Médias 41.666 125.000 Médias

Pitiúba b 77,75 CD a 111,75 B 94,75 BCD a 11,25 BC a 7,75 A 9,50 BC

CE-315 b 124,75 AB a 190,50 A 157,60 A a 23,00 A b12,OO A 17,50 AB

CE-639 a 160,50 A b 83,50 BCD 122,00 B a 12,50 ABC a 8,50 A 10,50 BC

EPACE 11 a 115,00 BC a 105,00 BC 110,00 BC a 11,75 BC a 6,00 A 8,87 BC

TVu-4552 a 24,75 E a 20,50 F 22,62 G a 6,75 C a 9,50 A 8,12 BC

CE-118 a 92,50 BCD a 80,75 BCD 86,62 COE a 14,25 ABC a 8,00 A 11,12 ABC

CE-116 a 106,50 BC b 71,25 CD 88,87 COE a 25,00 A b 15,00 A 20,00 A

CE-644 a 55,75 DE a 63,75 DE 59,75 EF a 8,00 C a 8,00 A 8,00 C

CE-672 a 33,25 E a 31,50 EF 32,75 FG a 11,00 BC b 3,75 A 7,37 C

CE-670 a 61,50 DE a 82,00 BCD 71,75 DE a 19,25 AB b 9,25 A 14,25 ABC

MÉDIA a 85,22 a 84,05 84,63 a 14,27 b 8,77 11,52

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem significativamente, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

....•aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 10 - Tamanho das plantas de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas

às populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.
1995.
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PESO DE 100 SEMENTESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As cvs variaram grandemente com relação ao tamanho das

sementes expresso no peso de 100 sementes. As cvs EPACE 11 e CE-118

apresentaram o maior enquanto a cv CE-116 apresentou um peso de 100

sementes 40% abaixo da média das outras cvs. Essa característica não foi

influenciada pela população de plantas, nem foi constatada interação entre

cvs e população de plantas (TABELAS 18 e 19). Estes resultados estão de

acordo com o trabalho realizado por JALLOW e FERGUSON (1985).

O peso médio de 100 sementes apresentou correlação positiva

com o comprimento da vagem (r = 0,53**). Resultados semelhantes

também foram obtidos por SINGH e MEHNDIRATI A (1969) e por ARAÚJO

(1978). Por outro lado, para o número de vagens por planta, essa

característica apresentou correlação negativa (r = -0,35 * *) estando também

de acordo com o estudo realizado por ARAÚJO (1978).

RENDIMENTO DE SEMENTES POR FRUTO

O rendimento de sementes por fruto (%), que é a razão do peso

das sementes em função do peso total da vagem apresentou diferenças

significativas entre os materiais testados (TABELA 18). As cvs CE-118,

EPACE 11 e Pitiúba apresentaram o maior rendimento. As cvs CE-644 e
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CE-672 foram as que apresentaram o menor rendimento, ou seja, foram as

que apresentaram maior porcentagem de casca por fruto, (TABELA 19).

O rendimento de sementes por fruto não foi influenciado pela

variação na população de plantas, não tendo sido constatado também

significância para a interação cvs x populações (TABELA 18).



TABELA 18 - Análise de variância de produção de sementes/planta, rendimento de sementes/fruto, comprimento da

vagem, número de sementes/vagem, peso de 100 sementes e rendimento de grãos de dez cvs de feijão-de-

corda sumetidas às populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CAUSAS QUADRADOS MÉDIOS

DE Produção Rendimento Compri Número de

VARIAÇÃO sementes/ sementes/ mento da sementes/

planta fruto vagem vagem

Peso de 100

sementes

Rendimento de

grãos

BLOCOS

CULTIVARES

ERRO A

POPULAÇÕESaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C x P

ERRO B

336,363

354,029 *

117,914

2421,76 * *

86,269

56,660

9,028

210,419 **

12,919

1,269

4,668

7,6371

1,125

55,687 * *

2,015

0,002

1,203

1,6205

2,210

41,801 * *

4,499

3,403

2,972

2,821

5,409

76,806 **

1,603

2,665

2,442

2,444

123481,700

630484,595 * *

164428,249

1463626,044 * *

103826,240

82524,315

C V 31,3035,95 3,60 7,33 12,91 10,81

•....•
o
Vt
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TABELA 19 - Peso de 100 sementes (g) e rendimento de sementes por fruto

(%) de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às populações de

41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES PESO DE 100 SEMENTES RENDIMENTO DE

SEMENTES/FRUTO

41.666 125.000 MÉDIA 41.666 125.000 MÉDIA

Pitiúba 16,89 16,48 16,68 BC 80,36 81,04 80,70 A

CE-315 10,48 11,48 10,98 GH 74,12 72,00 73,06 CD

CE-639 16,07 14,11 15,09 CDE 78,21 80,26 79,24 ABC

EPACE 11 19,81 19,02 19,42 A 80,83 81,42 81,12 A

TVu-4552 13,05 12,57 12,81 FG 81,16 79,14 80,15 AB

E-118 18,30 16,35 17,32 AB 82,09 82,07 82,08 A

CE-116 9,10 8,86 8,98 H 79,95 80,33 80,14 AB

CE-644 12,96 13,98 13,47 EF 68,09 70,75 69,42 D

E-672 16,32 15,52 15,92 BCD 68,01 68,80 68,41 D

CE-670 13,39 14,36 13,87 DEF 74,23 73,77 74,00 BCD

MÉDIA 14,64 a 14,27 a 14,45 76,71 a 76,96 a 76,83

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna
não diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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COMPRIMENTO DA VAGEMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A comparação entre médias do comprimento da vagem revelou

diferenças altamente significativas entre os tratamentos (TABELA 18). As cvs

EPACE 11 e Pitiúba tiveram o maior, enquanto as cvs CE-118, CE-116, CE-

639 e TVu-4552 apresentaram o menor comprimento de vagem (TABELA 20

e FIGURA 12).

Quanto a influência de diferentes densidades populacionais sobre

o comprimento da vagem, não houve significância entre os tratamentos,

como também não houve significância na interação entre cvs x população

de plantas (TABELA 18).

NÚMERO DE SEMENTES POR VAGEM

A cv TVu-4552 apresentou um número de sementes por vagem

47% inferior à média das demais cvs estudadas (TABELA 20). No entanto

esse parâmetro não foi influenciado pela densidade populacional,

concordando com o trabalho realizado por JALLOW e FERGUSON (1985). A

interação cvs x população de plantas também não foi significativa (TABELA

18 e FIGURA 12).

Essa característica apresentou uma correlação positiva com o

comprimento da vagem (r = 0,54**), estando de acordo com os resultados
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obtidos por SINGH e MEHNDIRA TIA (1969). Resultados semelhantes

também foram encontrados por ARAÚJO (1978).
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TABELA 20 - Comprimento de vagens (em) e número de sementes por vagem

de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às populações de

41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES COMPRIMENTO DA VAGEM NÚMERO DE SEMENTES/VAGEM

(em)

41.666 125.000 MÉDIAS 41.666 125.000 MÉDIAS

Pitiúba 21,52 20,75 21,14 A 16,00 14,77 15,39 A

CE-315 16,60 16,75 16,67 BC 14,97 14,77 14,87 A

CE-639 14,72 14,97 14,85 C 12,82 12,40 12,61 A

EPACE 11 21,95 22,00 21,97 A 15,87 13,60 14,74 A

TVu-4552 14,35 14,17 14,26 C 7,95 6,50 7,22 B

CE-118 14,52 16,47 15,50 C 12,97 14,32 13,65 A

CE-116 15,00 15,00 15,00 C 13,05 12,25 12,65 A

CE-644 18,42 18,04 18,23 B 13,55 12,70 13,12 A

CE-672 18,12 18,05 18,09 B 11,47 13,17 12,32 A

CE-670 18,42 17,55 17,99 B 13,50 13,55 13,52 A

MÉDIA 17,36 a 17,37 a 17,36 13,22 a 12,80 a 13,01

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha
não diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.

-
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FIGURA 12 - Comprimento da vagem e número de sementes por vagem de
dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às populações de 41.666
e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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PRODUÇÃO DE SEMENTES POR PLANTA

A produção de sementes por planta revelou diferenças

significativas entre as cvs testadas, sendo que as cvs CE-315 e CE-670

tiveram a maior enquanto a cv TVu - 4552 teve a menor produção de todos

os materiais (TABELAS 18 e 21).

Quanto ao efeito da densidade de plantio, as diferenças foram

altamente significativas, sendo que a produção de sementes por planta

diminuiu com o aumento da população em todas as cvs (FIGURA 13). Estes

resultados concordam os obtidos por OJEHOMON e BAMIDURO (1971). A

interação entre a população de plantas e as cvs não foi significativa.

A produção de sementes por planta e o porte das cvs foram

positivamente correlacionados entre si (raZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0.541 * *), ou seja, há uma

tendência dos materiais de porte ramador terem plantas mais produtivas.

O acréscimo da produção de sementes por planta devido à

diminuição da competição entre plantas da maior para a menor densidade

populacional, pode resultar do aumento do número de vagens por planta e do

número de sementes por vagem. As duas características apresentaram

correlação positiva com o peso de sementes/planta (r = 0,82 * * e 0,40* *

respectivamente). Para se fazer uma análise mais detalhada, pode-se tomar

como exemplo as cvs EPACE 11 e CE-116. A primeira teve uma baixa

produção de vagens em relação as outras cvs mas teve uma alta produção de

sementes por planta. Isto pode ser explicado pelo maior comprimento de



112zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vagem e número de sementes por vagem apresentado pelo material. Já o

inverso ocorreu com a cv CE-116 que teve o maior número de vagens de

todas as cvs mas este aumento não foi correspondido pela produção de

sementes por planta em função de ter um baixo número de sementes por

vagem e também o menor peso de 100 sementes de todos os materiais,

apesar desta característica não ter sido correlacionada com o peso de

sementes por planta.

PRODUTIVIDADE

As cvs apresentaram grande variação com relação à

produtividade. Os materiais podem ser divididos em : mais produtivos que

foram as cvs CE-670, CE-315, CE-116, Pitiúba, CE-639 e CE118, cuja média

de produção foi de 1080 kg/ha, cvs EPACE 11, CE-644 e CE-672 com

valores intermediários de 820,37 kg/ha, e a cv TVu-4552 cuja média de

produtividade foi de 234,15 kg/ha (TABELAS 18 e 21).

As duas populações de plantio utilizadas no ensaio tiveram

diferenças altamente significativas entre sí com respeito a produtividade.

A TABELA 21 e FIGURA 14 mostram que, com exceção da cv

CE-644, todos os materiais aumentaram significativamente sua produtividade

quando se aumentou a densidade de plantio, concordando assim com os
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resultados obtidos por OJEHOMON e BAMIDURO (1971). JALLOW e

FERGUSON (1985) também encontraram aumento na produtividade com o

aumento da densidade de plantio.

Apesar desse comportamento, não foi constatada significância

estatística para a interação cv x população. Esta falta de interação explica o

comportamento de materiais de diferentes tipos de porte como as cvs Pitiúba

de porte ramador, CE-670 de porte semi-ramador, CE-315 de porte semi-

ereto e CE-116 de porte ereto que devido à sua plasticidade tiveram

comportamento semelhantes nas duas densidades extremas de plantio.

KUENEMAN et ai. (1979) e MOHDNOOR (1980) afirmam que a habilidade de

responder a aumentos na densidade de plantio não está condicionada ao

porte ou hábito de crescimento. JALLOW e FERGUSON (1985) também

encontraram que cvs de porte ereto não mostraram melhor resposta de

produção a densidade de plantio do que as de porte ramador. As diferenças

de produtividade entre os materiais de diferentes tipos de porte encontradas

neste trabalho podem estar condicionadas a outros fatores que não ao porte

destes, como por exemplo o déficit de L apresentado pela cv TVu-4552.

Deve-se ressaltar que apesar do aumento na densidade de

plantio ter proporcionado uma redução média de 42% na produção de

sementes por planta, com exceção da cv CE-644, todas as cvs aumentaram

sua produtividade quando se aumentou a população de plantas. Um exemplo

pode ser dado pela cv CE-116, que na população de 41.666 plantas/ha teve

uma produção de sementes/planta 90% superior à população de
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125.000 plantas/ha. Já sua produtividade/ha na população de 125.000

plantas/ha foi 88% superior à população de 41.666 plantas/ha.

O estudo de correlação das associações existentes entre a

produtividade e as outras características agronômicas mostrou que este

parâmetro foi positivamente correlacionado com o número de sementes por

vagem (r = 0,40**). KHERADNAM e NIKNEJAD (1974) também obtiveram

correlações positivas e significantes entre produtividade e número de

sementes por vagem e com o número de racemos por planta em feijão-de-

corda. Correlação positiva também foi encontrada entre produtividade e

tamanho da planta (r = 0,28 *) e entre produtividade e produção de sementes

por planta (r = 0,22*). O número de vagens por planta não apresentou-se

correlacionado com a produtividade. Este resultado difere dos obtidos com

feijão-de-corda por PATEL (1973) que observou correlações significativas

entre esta característica e o número de vagens por planta e número de ramos

por planta.
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TABELA 21 - Produção sementes por planta (g) e rendimento de grãos (kg/ha)

de dez cvs de feijão-de-corda sumetidas às populações de

41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza,CE. 1995.

CULTIVARES PRODUÇÃO DE SEMENTES RENDIMENTO DE GRÃOS

(g/planta) (kg/ha)

41.666 125.000 MÉDIAS 41.666 125.000 MÉDIAS

Pitiúba 28,48 19,92 24,20 AB 850,18 1283,80 1066,99 A

CE-315 36,72 19,36 28,04 A 948,80 1220,17 1084,48 A

CE-639 27,28 19,36 23,32 AB 808,13 1266,04 1037,08 A

EPACE 11 32,77 16,90 24,84 AB 744,70 1147,70 946,20 AB

TVu-4552 8,10 7,38 7,74 B 229,43 238,88 234,15 B

CE-118 28,81 17,69 23,25 AB 831,21 1147,76 989,48 A

CE-116 30,22 15,88 23,05 AB 748,09 1408,15 1078,12 A

CE-644 14,12 13,64 13,88 AB 793,54 725,17 759,35 AB

CE-672 21,26 6,99 14,12 AB 697,06 814,07 755,56 AB

CE-670 36,65 17,26 26,95 A 1173,03 1277,64 1225,33 A

MÉDIA 26,44 a 15,44 b 20,94 782,42 b 1052,94 a 917,68

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha
não diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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populações de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.

1995.
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- A maior população (125.000 plantas/ha) não foi suficiente para

promover o sombreamento total do solo pelo dossel em todas as cvs

testadas.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Houve prejuízo na produção devido às baixas populações

utilizadas, principalmente para as cvs de porte ereto que não expressaram

todo seu potencial produtivo.

- A cv Pitiúba, por ser material de porte ramador, apresentou a

menor taxa de incremento da área foliar em resposta ao aumento da

densidade de plantio. A variação na densidade de plantio também não teve

influencia na emissão de ramos laterais deste material.

- A cv CE-315 foi a única a atingir o L acima do considerado

ideal para a cultura na população de 125.000 plantas/ha.

- A cv CE-31 5 comportou-se como a mais tardia de todos os

materiais estudados.
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- O aumento na densidade de plantio determinou uma redução

média de 53% no número de ramos laterais em seis das dez cvs testadas.

- A cv TVu-4552 apresentou o menor tamanho de plantas de

todos os materiais testados e a cv CE-315 apresentou o maior.

- As cvs Pitiúba, CE-315 e CE-670 aumentaram seu tamanho

com o aumento da densidade de plantio enquanto as cvs CE-639 e CE-116

tiveram comportamento oposto.

- O aumento da densidade de plantio determinou a redução do

número de vagens por planta de quatro dos dez materiais testados.

- A cv CE-116, apesar de ser um dos materiais que tiveram maior

produtividade, tem sua aceitação comercial comprometida devido ao reduzido

tamanho de seus grãos (40% abaixo da média dos outros materiais).

- O aumento da densidade de plantio não teve influência na

precocidade, tamanho das sementes, comprimento da vagem, número de

sementes por vagem e eficiência reprodutiva das cvs estudadas.

- Constatou-se uma elevada abscisão de flores em todos os

materiais, inclusive na cv TVu-4552, material resistente a altas temperaturas.
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- A eficiência reprodutiva teve correlação negativa com o número

de flores por planta.

- Todos os materiais testados tiveram igualou superior eficiência

reprodutiva quando comparados com a cv resistente a altas temperaturas

(Tvu-4552) .

- O aumento da densidade de plantio determinou uma

significativa redução na produção de sementes/planta em todos os materiais

testados, porém, com exceção da cv CE-644, todas as cvs aumentaram sua

produtividade/ha quando se aumentou a população de plantas.

- A cv CE-670 apresentou a maior produtividade média e também

maior produtividade na população de 41.666 plantas/ha enquanto a cv CE-

116 apresentou a maior produtividade na população de 125.000 plantas/ha.

- A hipótese de que cvs de porte ereto, numa maior densidade de

plantio e sob regime de irrigação, têm produtividade superior às cvs de porte

ramador não foi confirmada.

- A produtividade/ha das cvs testadas apresentou correlação

positiva com o número de sementes por vagem, tamanho da planta e

produção de sementes por planta.
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