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RESUMO

Um ensaio de campo foi conduzido de novembro de 1994 a
fevereiro de 1995 em Fortaleza, Ceara, Brasil, com o objetivo de estudar o
comportamento de dez cvs de feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L) Walp),
pertencente ao Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Cear3,
com diferencas de porte e habito de crescimento, em dois niveis
populacionais (41.666 e 125.000 plantas/ha), em condicdes de irrigacao.

As cvs diferiram com relacdao ao L méaximo, porcentagem de
interceptacao da radiacao solar, dias para atingir a percentagem maéaxima de
interceptacdao da radiacao solar, numero de flores/planta, eficiéncia
reprodutiva, nimero de ramos laterais, tamanho da planta, nimero de
vagens/planta, peso de 100 graos, nuimero e peso de graos/vagem,
comprimento das vagens, producao de graos por planta e producdo de
graos/ha.

O L méaximo, a interceptacao de luz solar, e a producao de
graos/ha aumentaram com a maior populacao (125.000 plantas/ha). Ao
contrdrio, o niumero de dias para a interceptacao maxima de luz, o nimero de
flores/planta, o nimero de ramos laterais, € 0 numero de vagens e sementes
por planta, foram reduzidos com o0 aumento da populagcao de plantas. A
densidade de plantio nao teve influéncia na eficiéncia reprodutiva, nimero de
vagem/planta, peso de 100 grdos, nimero e peso de graos por vagem e

comprimento da vagem.
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As cvs apresentaram, em média, valores baixos para o L
maximo, variando de 1,24 (41.666 plantas/ha) para 2,76 (125.000
plantas/ha). Também nao conseguiram interceptar totalmente a radiacdo
solar, atingindo apenas valores médios maximos de 47,02% e 73,13% nas
populagdes baixa e alta, respectivamente.

A cv CE 670 apresentou a maior produtividade média do ensaio,
demonstrando elevada plasticidade as variagbes de populacdo de plantio. A
cv CE 116, de porte ereto, apresentou a maior produtividade na populacédo de
125.000 plantas/ha. A hipétese de que as cvs de porte ereto apresentam |,
sob regime de irrigacdao, maior resposta em produtividade ao adensamento do
gue as de hébito ramador nao foi confirmada nos limites de populagao
estudados.

A producado de graos/ha das diversas cvs apresentou correlacao
positiva com o ndmero de sementes/vagem, tamanho da planta e producao

de sementes/planta.



ABSTRACT

A field experiment was carried out in Fortaleza, Ceara, Brazil,
from November 1994 to February 1995, with the objectives of studying the
behavior of ten cowpea cvs (Vigna unguiculata (L) Walp), from the Federal
University of Ceard 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.



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
intercept 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
high plant population, respectively.

The cv CE 670, intermediate spreading buch type, had the
higher average yield over the two plant populations, showing an outstanding
plasticity to extreme population densities. The cv CE 116, a buch type, had
the higher grain yield when planted in the 125.000 plants/ha population. The
hypothesis that under irrigation conditions the buch type cvs show a better
yield response to increase in planting density as compared to the
prostate/creeping type cvs, was not confirmed under the population limits
studied.

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

grains/pod, plant size and grain yield/plant.



INTRODUCAO

O feijao-de-corda [Vigna unguiculata (L.) Walp], também
conhecido como caupi ou feijao macdassar, 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 nitrogénio
atmosférico, sendo ainda pouco exigente em fertilidade do solo. A planta
contém nos graos secos, cerca de 24% de proteinas, com 80 a 90% de
digestibilidade e aproximadamente 57% de carboidratos, além de ser
relativamente rica em calcio e ferro. Assim, é possuidora de caracteristicas
que lhe conferem alto valor alimentar (ARAUJO e WATT, 1988). E
considerada uma espécie relativamente adaptada a seca, principalmente as
cultivares ramadoras, embora a maior ou menor capacidade de adaptacao
varie, de uma cultivar para outra (SUMMERFIELD, 1985).

Esta cultura, que faz parte dos habitos alimentares dos africanos,
foi introduzida no Brasil com o inicio do trafico de escravos por volta do
século XVI, encontrando aqui boas condicoes de clima e solo para a sua
adaptacao. Tendo como habitat as regidées de clima quente e Umido, é
cultivado predominantemente nas regides Norte e Nordeste do Pais. Essas
Regides, com caracteristicas edafoclimaticas distintas - o Norte, bastante
umido e coberto pela floresta; e o Nordeste, com o semi-arido e o sertdao -
enquadram-se na faixa de temperatura ideal (entre 18 e 34° C) para o seu

desenvolvimento (ARAUJO e WATT, 1988).



O feijao-de-corda é cultivado em 4areas isoladas da Amazoénia,
especialmente em lugares onde se instalaram imigrantes nordestinos,
constituindo-se a principal fonte de alimento dessas populacdes. Suas
propriedades nutricionais, relativamente superiores as do feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.), e 0 seu baixo custo de producao fazem com que seja
considerado extremamente importante naquela Regiao.

Os produtos feijao e feijao-de-corda representam 10% do valor
total da agricultura nordestina. O feijao-de-corda detém a segunda posicao,
depois da mandioca, em extensao de drea em cultivo na Regido e ocupa 60%
das areas cultivadas com feijao no Nordeste. Sua produtividade média é em
geral inferior & do feijao comum, sendo cultivado de forma restrita em é&reas
irrigadas dos perimetros de colonizagcao, apresentando niveis de
produtividade, ainda que superiores aos da média em sequeiro, relativamente
baixos dado o uso de cultivares tradicionais nestes plantios. Nestas éareas, a
produtividade média (650 kg/ha) representa um pouco mais que o dobro da
média regional de 260 kg/ha. No entanto, com a utilizacdo de cultivares
melhoradas, alcanca produtividades em sistema de monocultura irrigada entre
1.000 e 1.200 kg/ha (TEIXEIRA, 1988).

A baixa produtividade alcangada pelos produtores no Nordeste
em geral tem como principal causa os seguintes fatores: plantio de variedades
de porte ramador; associacao com outras culturas; espagcamento e densidade
inadequados e pratica de nao irrigar essa cultura na época de escassez de

chuvas.



Suplde-se que as variedades de porte ramador utilizadas em
plantios de sequeiro, quando plantadas em regime de irrigacdao com elevada
densidade de plantio tenham sua produtividade comprometida. Ja as
variedades de porte ereto, que tém sua produtividade comprometida quando
plantadas em regime de sequeiro no mesmo espacamento e densidade
utilizados para variedades de porte rasteiro, quando plantadas em populagcdes
mais adensadas sob regime de irrigacdao, tenham sua produtividade
aumentada significativamente.

Diante desta suposicao e da importancia que esta cultura tem
para o Nordeste, faz-se necessario a realizacdao de estudos na busca de
variedades que se enquadrem dentro das caracteristicas desejaveis, ou seja,
que tenham porte e habito de crescimento ideais para que apresentem
respostas positivas tanto ao adensamento como ao arranjo de plantio, para
gue se possa utilizar esta cultura no esforco de modernizagdao da agricultura
regional e para que se faca seu plantio racional, principalmente nas &reas
secas onde se estd implantando uma estrutura de irrigagcao adequada.

O presente estudo teve como principais objetivos:

- Identificar cultivares de feijao-de-corda que tenham melhor
resposta ao adensamento e arranjo de plantio obtendo assim, produtividades
compativeis com o plantio irrigado e a agricultura moderna.

- Estudar as interacdes entre genétipo (tipo de planta) e o arranjo
e populagao de plantio.

- Estudar a eficiéncia reprodutiva das cultivares testadas.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para que se possa elevar a produtividade do feijao-de-corda a
niveis compativeis com os obtidos pela pesquisa devem ser considerados
alguns fatores caso se pretenda utilizar esta importante cultura no esforco de
modernizagcao da agricultura regional. A seguir serao abordados quatro destes

principais fatores:

CULTIVARES

Associado ao habito alimentar de grande contingente da
populacao das regides Norte e Nordeste, o feijao-de-corda encontrou uma
maior capacidade de adaptacao as condicdes edafo-climaticas dessas Regides
que o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), o qual é ainda bem mais
susceptivel a doenca denominada “mela do feijoeiro” causada pelo fungo
Thanatephorus cucumeris cuja incidéncia é bem mais acentuada na regiao
Norte (MENEGARIO, 1971).

Em geral, a exploracao da cultura é feita dentro de padrdes
tradicionais com a utilizacao de cvs de baixo potencial produtivo, geralmente
de misturas varietais, que ocasionam desuniformidade em caracteres

boténicos e agronémicos, tais como inicio de floracao, periodo de floragao,



porte, ciclo e principalmente tamanho, forma e cor dos graos, para 0s quais a
uniformidade é um fator muito importante (IPEANE, 1978).

Essa desuniformidade prejudica a eficiéncia dos tratos culturais e
provoca um maior niumero de colheitas em decorréncia da dilatacdo do
periodo de maturagcao dos frutos, diminuindo, portanto, a rentabilidade da
cultura. Além disso, a ocorréncia de diversos tipos de graos determina uma
producdao de qualidade inferior, causando dificuldades a comercializacdo e
prejudicando as qualidades culindrias do produto, principalmente em virtude
de os graos apresentarem tempos de cocc¢ao diferentes (PAIVA et al, 1971).

Evidenciou-se, por conseguinte, a necessidade de se realizarem
trabalhos de melhoramento dos tipos locais ja adaptados e de se fazerem
introducdes de germoplasmas que se adaptem as condicdes ecolégicas das
regides onde o feijao-de-corda é cultivado.

Assim a busca de alternativas genéticas foi estimulada e uma
significativa quantidade de gendtipos desenvolvida por pesquisadores de

universidades e instituicdes de pesquisa estaduais e de ambito nacional.

1 - REGIAO NORTE

Em Rio Branco, no estado do Acre, CARDOSO et al (1980),
realizaram um estudo utilizando diversos materiais provenientes da Nigéria
(ITA), de instituicoes de pesquisa nacionais e também materiais locais e

concluiram que os materiais que mais se destacaram foram: CNCx - 10 -4D,



TVU 1509 - B, CE - 49, CNCx - 15 - 3D, “Enrica Pobre”, “Figado-de-galinha”,
CNCx-2-3DeTVx-3218-03-D.

No territério do Amapa, OLIVEIRA et al (1980) ao avaliarem 20
materiais de diversas procedéncias, concluiram que as cvs Floricream (998
kg/ha), Bitd - 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 competicao 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 a testemunha local.

Apds os resultados obtidos de trés ensaios de competicao de cvs
realizados em Altamira no estado do Pard, CORREA (1981) sugeriu que as
cvs IPEAN V - 69, TVx 1836 - 015J, “Quebra Cadeira”, VITA 3 e TVx 1836 -
013J, em funcdao do seu bom desempenho, deveriam ser difundidas para os
produtores da Regiao.

CORDEIRO e ALVES (1983) estudando o comportamento de
vinte e uma cvs ramadoras de feijao-de-corda em area de mata no estado de
Roraima, verificaram que as cvs Rubi V-11, Paraiba, Guerreiro e Jaguaribe
foram as que se destacaram por produzirem mais que a testemunha regional.

Em Porto Velho, estado de Ronddnia, 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).



Em ensaios conduzidos em trés localidades do estado do
Maranhao, 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 as testemunhas locais, SOARES et al (1985, a,b e c).

Num ensaio de competicao de cvs conduzido em Macapda, no
territrio do Amapd, as cvs CNCx 21 - O7E 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 feijao-de-corda, concluiram 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 genétipos de feijao-de-corda em Arari,
Maranhao, SANTOS et al (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 espacamento, foram
utilizadas cvs de porte ereto, semi-ereto, semi-ramador e ramador. Os autores
observaram que as cvs do tipo ereto permitiram uma maior incidéncia de
plantas invasoras, sugerindo assim uma reducao do espacamento para esses

tipos.



2 - REGIAO NORDESTE

No Nordeste, o Ceard tem se destacado como um dos Estados
com mais tempo e maior volume de pesquisas com feijao-de-corda.
Pesquisadores da EPACE (Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Ceard) e
também da UFC (Universidade Federal do Ceard) desenvolvem trabalhos de
melhoramento e introducdo de novas cvs ha varios anos cujos resultados
culminaram no lancamento de cvs mais produtivas, algumas resistentes as
pragas e doencas da Regiao e mais adaptadas as adversidades climéticas do
Estado.

PAIVA et al (1974), realizaram ensaios em quatro municipios do
Estado, onde foram estudadas doze cvs de feijao-de-corda provenientes do
Banco de Germoplasma do Centro de Ciéncias Agrédrias da UFC e de
instituicbes de pesquisa agropecuarias dos Estados do Piaui e Pernambuco.
Segundo os autores, as cvs Carrapicho, Potomac e Pitiiba foram as que mais
se destacaram com rendimentos superiores a testemunha local (Seridd).

Posterormente o mesmo autor e colaboradores realizaram um
outro ensaio onde foram estudadas 161 cvs de feijao-de-corda de diversas
procedéncias. Os resultados indicaram que 83 cvs apresentaram rendimentos
médios superiores a média geral, e, comparando-se com o0s rendimentos
médios da testemunha (Pitidba 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;



BE~ 315; CE - 318; CE - 319; CE - 320; CE - 321; CE - 329; CE - 331; CE -
332 E CE - 333 (PAIVA et al, 1977).

FREIRE FILHO et al (1978) ap6s avaliarem 25 cvs de distintos
portes e procedéncias, em dois sistemas de cultivo (cultura pura e
consorciada com milho cv Centralmex), verificaram que as cvs Praiano e
Pernambuco V-12m, com rendimentos superiores a 800 kg/ha destacaram-se
das demais nos dois sistemas de cultivo. As cvs Jatobd, Cowpea - 535,
IPEAN VII, Jaguaribe, Branquinho, CE - 279, Producer P - 49 , CE -139,
Sempre Verde e Mamoninha |l apresentaram-se mais eficientes em cultura
pura, enquanto as cvs CE - 140, Bola de Ouro, Quebra Cadeira e Serid6
adaptaram-se bem ao consércio. Os autores concluiram, ainda, que ha
evidéncias de que o potencial genético para producao de graos de cvs de
feijao-de-corda guarda relacao direta com o ciclo produtivo.

Em cinco ensaios de competicao de cvs instalados na regiao do
Cariri, municipios de Brejo Santo e Missdao Velha, no estado do Cear§,
BARRETO et al (1980) avaliaram o desempenho de 80 diferentes cvs em
ensaios regionais e avancados e concluiram que a cv Praiano, com
rendimento de 2.140 kg/ha foi a mais produtiva dentre todas avaliadas.
Destacaram-se também as cvs Pitiiba, TVx 1841 - O1E, TVx 1193 - 7D, 4R -
0267 - 1F e TVx 1193 - O1E. Também na regiao do Cariri, BARRETO e
QUINDERE (1984) realizaram quatro ensaios em dois sistemas de cultivo:
monocultivo e consorciados com milho (cv Centralmex), nos quais foram

avaliadas as cvs Alagoano, Branquinho, Canapu, Jaguaribe, Pitiiba, Praiano,
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Quarenta Dias, Quebra Cadeira, Seridé (cultivadas comercialmente na regido
Nordeste); VITA-3 (procedente do International Institute of Tropical
Agriculture - IITA). Como testemunhas locais foram utilizadas as cvs
Travessia e Maranhdo. Os autores concluiram que a interacdo entre sistema
de cultivo e cvs nao foi significativa em se tratando de rendimento cultural,
guer do milho, quer do feijao-de-corda. Segundo os autores, em termos de
rendimento agricola, a cv Serid6, com uma produtividade de 800 kg/ha
superou as demais quando consorciada mesmo nas condicdoes de intenso
estresse hidrico 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 Pititba e Seridé no ensaio de Missdo Velha e as cvs
Maranhao, VITA - 3, Pitiiba, Seridé e Branquinho em Milagres.

BOSCO et al (1985) concluiram, apds determinarem a floracao
inicial, comprimento das vagens e rendimento de graos de 15 cvs de feijao-
de-corda, que é bastante restrita a possibilidade de se aliar esses trés
caracteres, em niveis desejaveis numa mesma cv. Observaram, ainda, que as
cvs CNCx 21 - O7E, CNCx 105 - 29E e CNCx 24 - O15E 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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foram avaliadas 13 cvs de feijao-de-corda em Nossa Senhora das Dores, no
Estado de Sergipe.

PAIVA et al (1988) no m-unicipio de Quixada, Ceard, avaliando
onze cvs de feijao-de-corda, verificaram que os maiores pesos de 100
sementes foram obtidos para a testemunha (cv Seridd) e a cv IPA - 201. J&
as cvs CNCx 153 - 3F e CNCx 249 - 270F com rendimentos de 1123 e 1034
kg/ha, apresentaram respectivamente, ganhos da ordem de 67,36 e 54,09%
em relacao a testemunha.

Em ensaio de competicao de cvs realizado em Morada Nova no
estado do Ceard, ROCHA et al (1990), apés verificarem que as cvs BR - 1
Poty, EPACE 1 e EPACE 10 foram superiores a cv Pitiiba (testemunha),
concluiram que as mesmas podem ser indicadas aos produtores da Regido.

SA e BARRETO (1993) trabalhando com dez linhagens oriundas
de ensaio regional e do programa estadual de melhoramento e duas cvs locais
utilizadas como testemunha na Regiao da Ibiapaba, no Ceard, concluiram que
as linhagens mais promissoras foram CNCx 698 - 128G, CNCx 797 - 11E,
CNCx 870 - 7E, CNCx 682 - 24G e CNCx 870 - 10E, com rendimentos
superiores a 1.000 kg/ha.

BARRETO e QUINDERE (1993), nos municipios de Missdo Velha
e Milagres, Ceard, avaliaram, nos sistemas de plantio solteiro e consorciado
com milho, doze cvs, sendo nove procedentes do IITA, uma proveniente do
IPEAN e duas variedades locais, usadas como testemunhas. Segundo os

autores, a cv que reuniu o maior nimero de caracteristicas desejaveis para
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ambos os sistemas foi TVx 1836 - 013J (EPACE 6). Ja a cv IPEAN V-69 e as
testemunhas Travessia e Maranhdao com médias superiores a 1.000 kg/ha,
tiveram rendimentos considerados satisfatérios no sistema de monocultivo.
BARRETO et al (1994), conduziram em diversos locais do Ceard,
vdrias pesquisas com a cultura do feijao-de-corda. Dentre elas, foram
instalados em 1992 ensaios preliminares, avangcados 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 avancados 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.

DENSIDADE DE PLANTIO

Em geral, os estudos sobre densidade de plantio, que envolvem
ndo sé o numero de individuos por unidade de area, como também a
disposicao espacial das plantas (espacamento entre e dentro das fileiras),
estdo voltados para o estabelecimento de uma superficie fotossintética 6tima
sobre o terreno. Isto conduz a uma maior interceptacao da energia radiante,

que atinge uma determinada superficie e, consequentemente, na elevagao da
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guantidade da matéria seca produzida por unidade de area. De outra maneira,
pode-se dizer que os trabalhos sobre densidade populacional buscam
estabelecer para cada espécie ou mesmo dentro das espécies, obedecendo os
limites necessérios ao suprimento d’dgua e de nutrientes, o indice de Area
Foliar (L) 6timo.

Sob esse pressuposto passa a ser também importante nesse tipo
de trabalho a avaliacao dos efeitos da competicao entre os individuos de uma
comunidade vegetal através das suas producdes biolégica e/ou econdmica,
gue sao condicionadas pelas caracteristicas da planta e meio ambiente.

E possivel identificar o comportamento diferencial dos genétipos
das diversas espécies vegetais cultivadas, quanto a influéncia da populacao
sobre a producao de biomassa, como também concernente a prépria divisdo
de fotossintetizados. Isto é, a competicao estabelecida entre e dentro dos
préprios individuos. Assim, o tipo de planta, considerando sua arquitetura
(porte, area foliar, posicao das folhas e habito de crescimento) e o modelo de
seu sistema radicular ao lado da habilidade na absorcdao de nutrientes e da
tolerancia a reétrigéo do suprimento hidrico, condiciona fortemente os efeitos
da densidade de plantio sobre a produtividade das culturas.

Em relacao as condi¢gbes ambientais o ponto fundamental esta na
compreensao de como um certo nidmero de individuos por unidade de area

pode estabelecer diferentes niveis de competicao por determinados fatores de

crescimento (luz, 4gua e nutrientes).
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A espécie Vigna unguiculata (L.) Walp apresenta uma
variabilidade genética bastante elevada quanto a estrutura de sua parte aérea,
sempre aliada a de outros caracteres. De uma maneira geral, as plantas do
feijdo-de-corda, quanto a caracteristica de gema apical, sao portadoras de
habitos de crescimento determinado ou indeterminado. Além do mais, devem
ser consideradas as diferencas na morfologia da parte aérea da planta, ndo sé
em relacao ao nidmero dos nés e comprimento dos internédios, como também
no que tange ao comprimento e habitos de crescimento das ramificacoes.

Assim, numa espécie como o feijao-de-corda, que,
reconhecidamente, a interacao genétipo x ambiente influencia certas
caracteristicas da arquitetura da planta, é esperado um forte condicionamento

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

variacao da distancia (entre e dentro da fileira) dos competidores.

1 - EXPRESSAO MATEMATICA DA RELACAO DENSIDADE

POPULACIONAL X PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS

HOLLIDAY, apud MITCHELL (1970), propds para descrever as
relagcbes entre a densidade de plantio e as producdes biolégica e econdmica
(producao de graos por unidade de area, por exemplo) as fungcdes hiperbdlica
retangular e parabdlica. A representacdao grafica das duas funcdes mostra

gue, enquanto por um lado nao ha declinio na producdao de biomassa total
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com o0 aumento da populagcdo, podem ocorrer perdas pelo excesso de
sementes utilizado a partir do ponto no qual a curva atinge um patamar.
Neste ponto, a producao econdmica comeca a declinar com a elevagcao da
densidade de plantio. Isto ocorre justamente no ponto onde praticamente nao
hé mais ganho de biomassa por unidade de area e provavelmente é uma
conseqliéncia da forte competicdao entre plantas, pois os fatores de
crescimento como luz, nutrientes e agua, passam a ser limitantes.

DOUST (1991) ao estudar a influéncia da densidade de plantio
na floracao, frutificacao e quantidade de folhas em feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) concluiu que esta cultura desenvolveu uma maior quantidade de
tecidos nao reprodutivos quando plantada em alta densidade. Entretanto,
guando plantada em uma densidade intermedidria (200.000 plantas/ha)
produziu maior biomassa total e maior nimero de vagens comerciais por
unidade de éarea.

Em situacdes onde o tipo de relacionamento entre a producado e a
densidade de plantio é avaliado em funcdao da producdao de biomassa, a
funcao hiperbdlica retangular, a seguir descrita, pode ser utilizada:

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

Y = producdo de matéria seca por unidade de area
A = producao maxima aparente por planta

X = numero de plantas por unidade de area

b = coeficiente de regressao linear
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Nesta expressao, o termo (1 + Abx)"' , denominado “fator de
competicao”, representa o processo de como a producdao maxima da planta é
reduzida pela competicdao entre individuos em condicoes de elevada
densidade de plantio.

De outra maneira, a relacao entre producdao econdmica e
populacao de plantas, onde valores mais baixos da producdo sao atingidos de
ambos os lados de um ponto méximo, pode ser descrita pela equacao
seguinte, que representa a funcao parabdlica;

Y = a + bx-cx®, onde:

Y = producao por éarea

X = populacao de plantas

a, b e ¢ = coeficientes de regressao

Esta funcao foi utilizada por NANGJU et al (1976), para
descrever o efeito da densidade de plantio sobre a capacidade produtiva de
duas cvs de feijao-de-corda com plantas portadoras de habitos de
crescimento diferentes. As curvas de producao econdmica das duas cvs
apresentaram uma func¢ao parabdlica sendo que, a curva da cv de hébito de
crescimento do tipo indeterminado apresentou uma queda mais acentuada na
producdao econdmica a partir do ponto denominado como populagcao 6tima
10,5 m entre fileiras) em relacdao a cv de habito de crescimento do tipo

determinado.
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2 - INFLUENCIA DA COMPETICAO ENTRE E DENTRO DO INDIVIDUO
SOBRE O RELACIONAMENTO DENSIDADE POPULACIONAL X

PRODUCAO ECONOMICA

Deve ser ainda considerado que a forma da curva que representa
o relacionamento entre a densidade de plantio e a producao econdmica pode
ser modificada em funcao do tipo de planta caracteristico da espécie. Isto €,
pode haver um declinio mais acentuado da producao, com o aumento do
numero de plantas por unidade de area, imediatamente apés o valor maximo
ter sido atingido. De outra maneira, dentro de certo intervalo de densidade de
plantio, a curva pode apresentar os valores maximos, quase que pertencendo
a um patamar. Estes fendbmenos estao bem caracterizados pela representacao
do efeito da densidade de plantio sobre a producao de graos de milho e fibra
de algodao (ARNON, 1972). Em relacao ao milho, planta portadora de habito
de crescimento do tipo determinado, observa-se que responde a uma forte
competicao entre individuos ao trocar o tamanho de suas partes. Isto foi
verificado pela redugao no nuimero, 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 algodao, isto
pode ser facilmente explicado, pois a planta apresenta uma grande habilidade
em se ajustar a competicao entre individuos, permanecendo com niveis de
producao econdmica 6timos num intervalo amplo de densidade de plantio,

dentro de certas restricoes dos fatores de crescimento.
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Outras espécies apresentaram um comportamento similar ao do
algodao. Entre as gramineas, por exemplo, as plantas de algumas espécies
aumentam ou reduzem o numero de perfilhos em funcao da competicao entre
os individuos.

Por outro lado, plantas de espécies em que as gemas florais nao
obrigatoriamente nascem do ramo principal podem responder a um aumento
da densidade de plantio alternando o desenvolvimento de suas partes. E o
caso das leguminosas, principalmente dos gendétipos com hébito de
crescimento do tipo indeterminado. Assim REMISSON (1980), verificou que a
produtividade de uma variedade de feijao-de-corda portadora de habito de
crescimento semi-ereto, foi reduzida em cerca de 21% em populagdes
superiores a 100.000 plantas/ha, através da reducdao do numero de folhas
(7%), ramos (8%) e de vagens por planta (20%). Por outro lado, ERSKINE e
KHAN (1976), também constataram que o numero de vagens por planta e a
guantidade de inflorescéncias nos ramos laterais de uma variedade de feijao-
de-corda do tipo determinado, foram reduzidos pelo efeito da elevacdo da
densidade de plantio. Isto implicou em que produtividades atingidas por
populagcbes tdao dispares como 250.000 e 56.000 plantas/ha, fossem
equivalentes.

As modificacées sofridas pelas estruturas reprodutivas em
funcdo da competicao por fatores de crescimento, estabelecidas em
diferentes densidades de plantio, sao explicadas por DONALD (1963). Em

geral, é obtida uma producdao econdmica mais elevada em densidades de



19

plantio intermediarias, que naquelas extremas, baixa ou alta. Assim, por
exemplo, o peso e numero de sementes por inflorescéncia dependem da
época de competicdao entre e dentro dos individuos de uma populagao. Em
baixa densidade de plantio a competicao entre plantas é pequena na ocasidao
do estabelecimento dos primdérdios florais, que sao formados em um numero
elevado. Com o crescimento da planta comega ocorrer uma certa competicao
entre individuos. E porém, durante as fases de florescimento e frutificacdo
gue a competicao entre as inflorescéncias de uma mesma planta é forte,
reduzindo assim, 0 niumero e o0 peso das sementes por inflorescéncia. Desse
modo, a competicao dentro da planta é o principal condicionamento da baixa
produgcao econdmica atingida em baixas densidades de plantio. Por outro
lado, em populacdes intermedidrias ja ocorre um certo grau de concorréncia
entre individuos na ocasiao da diferenciagdao dos primérdios florais. Isto
implica que o ndmero de inflorescéncias estabelecido seja aquele capaz de
permitir o pleno desenvolvimento destas, quando da ocasidao da forte
competicao entre as plantas da populacao. Logo, o nimero de sementes por
inflorescéncia e por area atinge o maximo. No caso das densidades de plantio
elevadas, a competicao entre as plantas na ocasidao do estabelecimento dos
primérdios florais é forte, e continua intensa na fase reprodutiva. Dessa
maneira, na densidade de plantio elevada a competicdo que se estabelece

logo cedo entre e dentro dos individuos pode ser apontada como responsavel

pelo declinio da produtividade.
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Sob essa base tedrica é possivel interpretar no modelo da curva
representativa da producao econdmica a expressao das situacdes diferentes
da competicao entre e ou dentro do individuo em funcdao de variacdo da

densidade populacional.

3 - INTERACAO ENTRE OS FATORES DE CRESCIMENTO E DENSIDADE

POPULACIONAL

Do ponto de vista ambiental é importante considerar as
limitacGes impostas pelos fatores de crescimento, mais especialmente luz e
agua, sobre a produtividade das culturas, quando submetidas a diferentes
densidades de plantio, em funcao da agao isolada ou da interacdo entre eles.

Levando-se em consideracao a utilizacao da energia solar e
considerando-se que nao ocorra limitacbes de &dgua e de nutrientes, a
produtividade de qualquer cultura, em termos gerais, dependera diretamente
da superficie fotossintética estabelecida ou, em outras palavras, da
capacidade de interceptar a maior quantidade possivel de energia radiante,
que atinge determinada superficie do terreno.

Em uma comunidade vegetal a competicdo por luz é estabelecida
nao s6 pelo sombreamento de uma planta sobre outra, mas também no
préprio individuo pela sobreposicao que ocorre entre os diferentes estratos

foliares. Ainda mais, a competicao por luz em uma comunidade é um
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processo dindmico, variando com a idade da planta. Para determinadas
distancias entre plantas ela é menor nas fases iniciais do desenvolvimento e
mais intensa durante a fase reprodutiva, quando a planta atinge a estrutura
méaxima. E importante ainda destacar que a competicdo por luz ndo é um
fendmeno que envolve unicamente populacao ou individuos, mas, antes de
wudo, as diferentes partes da prépria planta. Mais precisamente, € uma
competicdo entre as folhas. Sombras projetadas de folhas superiores sobre
areas idénticas daquelas que ocupam planos inferiores promovem a reducao
da atividade fotossintética, independentemente de serem originadas do
préprio individuo, de individuos de uma mesma espécie ou de outra espécie
IDONALD, 1963).

Segundo DONALD, apud ARNON (1972), outro aspecto
caracteristico na utilizagcao desse fator de crescimento é que, ao contrdrio dos
demais, em particular a agua e nutrientes, a competicao em populacoes
elevadas serd igualmente forte tanto em altos niveis de energia como em
condicdes de baixa intensidade luminosa.

Além do mais, enquanto os demais fatores de crescimento como
agua e nutrientes podem, em condicdes de limitacdo, ser distribuidos entre as
diferentes partes da planta, este principio ndao pode ser aplicado a energia
recebida pelas folhas. Isto é, quando uma folha esta fortemente sombreada

de tal maneira que nem o ponto de compensacao é atingido ela morreré

(DONALD, 1963).
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A introducdo do conceito de indice de Area Foliar pelos
fisiologistas veio melhorar o entendimento sobre a competicado de uma
comunidade quanto a luminosidade, pois este parametro expressa a relacao
entre a area foliar e a drea de solo compreendida pela cultura, ou seja, mede
o tamanho do sistema assimilatério.

Sob condicbes de campo o desperdicio de radiacao é elevado
nos primeiros estadios de crescimento da cultura (DONALD, 1963). E
mmportante que o L aumente rapidamente a fim de diminuir o desperdicio de
radiacdo solar nos estadios iniciais de crescimento, o que pode ser
conseguido, em primeiro lugar através de uma nutricdao mineral adequada e,
em segundo lugar, através da manipulacao de espacamento e populacdo de
plantas. Um bom exemplo da relacdo entre a interceptacdao da energia solar
em funcao do espacamento utilizado na cultura pode ser visto no trabalho de
ERSKINE e KHAN (1976). Esses autores estudaram a variacao dos valores do
L em funcdo da idade, ciclo e niumero de plantas por unidade de drea em
duas cvs de feijao-de-corda portadoras de plantas com héabito de crescimento
determinado e verificaram que, em geral, os maiores valores do L foram
atingidos nas 8% e 10? semanas de vida das plantas. O valor mais elevado de
L foi obtido para a variedade UV 53, também mais produtiva e de ciclo mais
longo, na maior densidade de plantio.

BRANDES et al (1973) ao pesquisarem o efeito da populacao de

plantas e da época de plantio no crescimento do feijoeiro
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(Phaseolus vulgaris L.) sob quatro densidades de plantio, concluiram que a
interceptacao de luz tende a ser maior nas maiores densidades (500 mil a um
milhdo de plantas/ha), e que somente as duas maiores densidades de
semeacao atingiram o L critico.

WELLS (1991) afirma que o espacamento de plantas afeta
grandemente a érea foliar, a interceptagao de luz e a fotossintese aparente da
copa na soja (Glycine max L.). O mesmo autor ao estudar as relacdes entre a
fotossintese da copa, a area foliar e a interceptacao de luz em funcdo da
variacao da populacao de plantas verificou que o L foi curvilinearmente
relacionado com a porcentagem de interceptacao de luz até o fechamento da
copa. Apés o fechamento da copa, a interceptacao de luz ndo caiu até um
nivel proporcional com a perda de éarea foliar, indicando abscisdao de folhas
nao envolvidas na interceptacao de luz.

Assim a competicao por luz dentro de uma comunidade de
plantas é determinada em funcdao do modo de intercepcao da energia
radiante. MONSI e SAEKI (1953) apud WAREING e COOPER (1971),
realizaram um estudo que pode ser classificado de classico. Eles
determinaram distribuicdes verticais de L, ou estratos de L. Determinaram
também perfis de luminosidade nos diferentes estratos. Quando eles tentaram
relacionar o L presente nos estratos com a atenuacao da luminosidade,
observaram que ela seguia uma lei j& bastante conhecida, a “Lei de Beer”,
gue descreve a absorcdao da luz ao atravessar uma solucdao. Os autores

concluiram entdo que a intensidade luminosa é reduzida fortemente a medida
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gue a luz penetra para baixo, no sentido vertical na folhagem de uma
comunidade.

A relacao entre o L e a taxa de producao de matéria seca total
de diferentes 6rgaos da planta, inclusive as folhas, permite estabelecer trés
estadios bem diferentes para as plantas de uma comunidade (DONALD,
1963). Um estadio inicial, onde a taxa de producdao de matéria seca é
crescente para todas as partes e para a planta como um todo, com o
aumento do valor do L até um ponto designado como “6timo”. Neste ponto,
denominado L 6timo, as folhas inferiores recebem Iluz suficiente para
trabalharem um pouco acima ou no ponto de compensacao e a assimilacao
liguida da folhagem atinge o valor maximo. No segundo estddio com o
crescimento do L até um ponto denominado L maximo, a intensidade
luminosa que as folhas inferiores recebem vai sendo reduzida e
conseqlentemente a taxa respiratéria passa a exceder os ganhos da atividade
fotossintética. Nesta situacao, as folhas inferiores comecam a morrer e a
assimilagcao liquida da folhagem é inferior a atingida no ponto de L étimo.
Finalmente, se a planta continua a se desenvolver nao haverd mais aumento
da folhagem, pois o aparecimento de novas folhas implica na morte de outras
por sombreamento, e entdao é atingido um ponto denominado “producado
teto”, onde a prépria taxa de acumulacdao de matéria seca dos 6rgaos nao
fotossintéticos atinge o valor zero. Tanto o L 6timo como o critico sao
atingidos quando aproximadamente 95 % da radiacao solar sao interceptados

pelas folhas ao meio dia.
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GAASTRA apud CHANG (1971), comparou a taxa de

srescimento de um campo de beterraba com as mudancas do L ao longo do
oclo da planta. Quando a producao era baixa, o L apresentou valores também
reduzidos. O aumento da taxa de crescimento correspondeu ao aumento do
L. Ao final da estacao a produg¢ao caiu mais rapidamente do que a area foliar,
mndicando que o L excedeu o valor nessa ocasiao.

Em resumo, verifica-se que, quando as condicdes de suprimento
de dgua e nutrientes ndao sao limitantes, densidades de plantio elevadas
podem promover decréscimos na producao econdmica, por aumentar a
competicao por luz entre e dentre os individuos da comunidade, embora a

producao de biomassa permaneca no teto maximo.

4 - DISPOSICAO ESPACIAL DAS PLANTAS

A disposicao espacial das plantas, caracterizada pelas distancias
entre e dentre as fileiras, pode, até certo ponto, ter influéncia na
produtividade das culturas. A partir dos primérdios da agricultura, onde as
sementes eram distribuidas a lan¢co, comecaram, com o aparecimento de
certos implementos para o plantio e tratos culturais, as tentativas de
orientagcao da disposicao das plantas sobre o terreno. De acordo com os
espacamentos entre e dentro das fileiras é possivel estabelecer algum arranjo

ou disposicao espacial das plantas tais como: o “quadrado” e o “retangulo”
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alongado ou nado. Ainda mais, independentemente da configuragao
geomeétrica das plantas sobre o terreno, deve ser considerada a uniformidade
da distribuicao das plantas na fileira.

O arranjo “quadrado”, com espacamentos iguais entre e dentre
fileiras, tem por base, uma aproximacao com a distribuicao hexagonal das
plantas, que reduz ao minimo a competicao entre vizinhos (DONALD, 1963).

KUENEMAN et al (1979), trabalhando com feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.), realizaram nove ensaios para determinar os efeitos do
arranjamento de plantas e densidades na producao. Os espacamentos mais
estreitos condicionaram producdes mais elevadas (7 a 48%) em sete dos
nove experimentos. Para uma mesma densidade de plantio, plantas em
arranjos mais equidistantes produziram significativamente mais que aquelas
em arranjos mais retangulares. Por exemplo, plantas espacadas em 25 x 25
cm produziram mais (13%) que aquelas com 76 x 8 cm, plantas espacadas
de 20 x 20 cm produziram mais (12%) que aquelas com 76 x 5 cm e
produgbes médias através de cinco gendtipos no espagcamento de 30 x 10
cm foram 48% maiores que aquelas de 60 x 5 cm. Os autores comentam
ainda que, uma das dificuldades em se utilizar espagcamentos menores na
cultura do feijao, que propiciem maiores rendimentos por drea, estd no uso de
maquinas agricolas para tratos culturais, sanitarios e colheita sendo uma das
causas da restricao a adocao por produtores, do uso desses espacamentos.
Entre outras sugestOes para resolucao do problema, os autores citam a

alternancia entre varios espacamentos estreitos e um largo para possibilitar a




2%

passagem de um trator entre as linhas para cultivo, pulverizacdo, colheita,
etc...

EZEDINMA (1974), testando quatro distancias entre e dentro das
fileiras (5: 1, 3:1, 2:1e 1:1)em duas cvs de feijao-de-corda do tipo
determinado e em uma populacao de 83.333 plantas/ha, nao verificou efeito
do arranjo espacial das plantas sobre a produtividade. Isto indicou que a érea
de 0,12 m? por planta foi suficiente para evitar uma competicdao entre
wvizinhos, independentemente do arranjo espacial. Por outro lado, no trabalho
de NANGJU et al (1976), também com duas cvs de feijao-de-corda, uma do
tipo determinado (Prima) e porte ereto e outra de habito indeterminado (Pale
Green) e porte semi-ereto, numa populacao de 111.111 plantas/ha,
constatou-se que somente o aumento acentuado da distancia entre fileiras (de
0.3 m para 2,4 m), independentemente do tipo de planta, promoveu
decréscimo significativo da produtividade (cerca de 31%).

Deve-se portanto, ao se realizar estudos relacionados com o
arranjo espacial de plantas, levar sempre em consideracdo o tipo de habito de
crescimento e o porte do material estudado.

Trabalhando com variedades de feijao-de-corda de diferentes
portes e habitos de crescimento e com varias populacées de plantas em
diferentes modelos de arranjamento de plantas para determinar a densidade e
espacamentos 6timos, OJEHOMON e BAMIDURO (1971) concluiram que a
producdo de matéria seca, flores, frutos e graos secos por planta diminuiram

com o aumento da populacdao de plantas, enquanto producao de graos por
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unidade de drea aumentou. Variedades de porte ereto tiveram maior producao
guando dispostas em espacamento retangular enquanto as variedades semi-
eretas tiveram maior producao no espacamento quadrado.

De outra maneira, o arranjo retangular, principalmente com o
aumento na distancia entre fileiras para facilidade do emprego de certos
mplementos nas préticas de plantio e controle de invasoras e pragas, tem
conduzido em condicdes de um maior espagcamento a reducdao da
produtividade (ARNON, 1972).

Quando a cv de feijao-de-corda Ife Brown foi conduzida nos
espacamentos de 50 cm x 25 cm e 50 cm x 50 cm, 31 e 15% de
aumento na produtividade foram obtidos, respectivamente, em relacdo ao
espacamento convencional (100 cm x 30 cm) (FADAYOMI, 1979). A
producao 6tima foi obtida com o espacamento de 50 cm x 25 cm quando
foi realizada uma manutencao da cultura de quatro semanas livre de plantas
daninhas. Ja os espacamentos de 50 cm x 50 cm e 100 cm x 30 cm
necessitam de seis semanas para se conseguir o mesmo resultado. Quando
se permitiu a presenca de plantas daninhas competindo com a cultura, a
producdo caiu nos espagcamentos de 50 cm x 50 cm e 100 cm x 30 cm
mas nao foi observada queda na producao para o espagcamento de 50 cm x
25 cm até com seis semanas de competicao.

Muito embora a reducao da produtividade até certa época nao
tenha sido pronunciada, em funcdao do baixo potencial produtivo dos

gendtipos, no presente, com o advento dos herbicidas e a disponibilidade de
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genétipos de elevada capacidade produtiva, ha uma tendéncia de se elevar a
produtividade das culturas adotando-se uma maior densidade de plantio
através da reducao da distancia entre as fileiras.

A reducdo do espacamento entre fileiras e/ou dentro da fileira na
cultura do feijao-de-corda tem, em geral, promovido um aumento na
produtividade. ALEMAN e RODRIGUEZ (1976) realizaram um ensaio onde as
cvs de feijao-de-corda Arauca e 69F - 166 foram conduzidas em linhas
espacadas de 0,5 e 0,6 m com espacamento de 5 e 10 cm dentro da linha de
plantio. Segundo os autores a producao da cv 69F - 166 variou de 970
kg/ha para o espacamento de 0,6 m por 10 cm dentro da fileira a 1.240
kg/ha para o espacamento de 0,6 m por 5 cm dentro da fileira. J& a producéao
da cv Arauca variou de 870 a 920 kg/ha, e nao foi significativa
estatisticamente.

Utilizando espacamento de 0,2; 0,3 e 0,4 m entre linhas, ARORA
et al (1971), conseguiram producdes médias de 1.080, 1.180 e 1.140 kg/ha,
respectivamente, sendo que com a semeadura de 20, 30 e 40 quilos de
sementes por hectare a producdao foi de 1.050, 1.130 e 1.210 kg/ha
respectivamente.

Duas variedades de feijao-de-corda, UPCA 5 de hébito de
crescimento determinado e All Season, de habito de crescimento
indeterminado foram semeadas nas densidades de 67, 80, 100, 134 e 200
mil plantas/ha. Em cada densidade o espacamento na linha foi de 30, 25, 20,

15 e 10 cm. Os dados de producdao de sementes que foram obtidos




30

mostraram que as duas variedades responderam da mesma maneira tanto ao
espacamento quanto a densidade de plantio. Houve um aumento na producao
de sementes quando a densidade aumentou de 67 para 200 mil plantas/ha.
Segundo MOHDNOOR (1980), este aumento foi essencialmente linear
indicando que a producao de sementes de ambas variedades de feijao-de-
corda poderia ser aumentada com o0 aumento da densidade de plantio.

Na reducao sistematica do espacamento entre fileiras e/ou dentro
da fileira, ou seja, no aumento da populagcao de plantas, devem ser
consideradas as observacdes feitas anteriormente com relacdo a producéo
econdmica, pois 0 aumento da populagcdao consegue aumentos de producdo

“ L

até o ponto considerado como populagao “6tima” a partir do qual a producédo
por area comeca a declinar. Um exemplo desta observacdo consta de um
trabalho sobre o efeito da densidade de plantio na producdao de 18 cvs de
feijao-de-corda realizado em Trinidad por JALLOW e FERGUSON (1985). Os
autores avaliaram também o efeito dessa varidvel sobre outros componentes
de produgao e observaram que a interacao cv x densidade de plantio foi
altamente significativa, e que, apesar de terem sido avaliadas cinco
densidades diferentes, basicamente trés apresentaram diferencas significativa
(40, 160 e 250 mil plantas /ha). A densidade de 40 mil plantas/ha foi
significativamente inferior a de 160 e 250 mil plantas/ha. Estas duas nao
diferiram estatisticamente entre si. Quatro cvs apresentaram resposta nao

significativa @ densidade. As demais tiveram suas producdes maximas numa

densidade de 160 mil plantas/ha. Segundo os autores, o efeito da densidade
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foi nao significativo para as relacdes sementes/vagem e peso de 100
sementes, mas o0 numero de vagens/planta foi consistentemente reduzido
com o aumento da densidade. O declinio da producao de sementes/planta foi
associado com o declinio do ndmero de vagens devido ao aumento da
densidade de plantio acima da populacao 6tima.

Os efeitos da populacao no crescimento e producao de graos de
dois gendtipos de feijao-de-corda de porte ereto foram estudados por
ERSKINE e KHAN (1976) na Nova Guiné. Segundo os autores, a populacdo
ideal seria de 100 mil plantas/ha. Aumentando-se a populacao, diminuiu-se o
nimero de vagens/planta e o desenvolvimento dos ramos laterais, mas
aumentou-se o nimero de sementes/vagem.

A distancia 6tima entre e dentre fileiras, dentro de certos limites,
dependerd do tipo de pratica utilizada nos tratos culturais, sem esquecer a
caracteristica da parte aérea da planta.

NANGJU et al (1976), testando diferentes espacamentos entre
fileiras, na amplitude de 0,3 m a 2,4 m, com dois tipos distintos de cvs,
verificaram que a produtividade maxima, ou seja, 0 espagcamento 6timo para a
variedade do tipo determinado variou de 0,16 m a 0,17m dentro da linha e
de 0,34 m a 0,40 m entre linhas, representando uma variacao de densidade
de 145 a 180 mil plantas/ha. De outro modo, a variedade de tipo
indeterminado apresentou a mais elevada produtividade no intervalo de 0,19
m a 0,20 m na linha e de 0,50 m a 0,65 m entre linhas, com uma

densidade variando de 70 a 105 mil plantas/ha. O efeito de variacdao tanto do
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espacamento entre linhas como na linha foi mais pronunciado na cv de habito
indeterminado. Observou-se, também, que as plantas nos espacamentos
menores entre fileiras foram mais atacadas por pragas em face da dificuldade
de controle. Com base nos resultados os autores sugerem que a variagcdao do
espacamento entre linhas afeta mais a producao do que a variacdao do
espacamento na linha.

Pesquisas desenvolvidas com o feijao-de-corda em Pernambuco,
Brasil, evidenciaram que a reducao da distancia entre linhas de 1,2 para 0,8
m promoveu um acréscimo de 11% na produtividade de uma cv tipo moita
[(BRASIL/SUDENE, 1967)

MAFRA (1979), trabalhando no Nordeste brasileiro com
diferentes variedades de feijao-de-corda de habito de crescimento dos tipos
determinado e indeterminado, verificou que a diminuicdo do espacamento
entre fileiras de 1,2 m para 0,8 m aumentou a produtividade
independentemente do tipo de planta.

Generalizando, independentemente da espécie vegetal, a maneira
mais eficiente do uso de energia solar e de agua pelas culturas, quando nao
ocorre restricOes deste Uultimo fator, tem sido obtida pela elevacdo da
densidade populacional, através da reducao do espacamento entre fileiras
[ARNON, 1972).

O alongamento do retangulo, promovido por um menor
espacamento das plantas dentro da fileira, para uma distédncia constante entre

fileiras tem, até certo limite, contribuido para a elevacao da produtividade da
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cultura do feijdo-de-corda. E entretanto importante considerar que a menor
distancia entre as plantas dentro da fileira reduz a producdao de cada
individuo, principalmente por aumentar a competicao por agua e nutrientes.
PAIVA e ALBUQUERQUE (1970) utilizando a cv Seridé (tipo indeterminado),
numa distancia constante de 1,0 m entre fileiras, demonstraram que a
diminuicdo do espagcamento dentro da fileira de 1,5 m para 0,25 m, reduziu a
produgcao de sementes por planta em cerca de 72%. Ao contrario, a
produtividade da cultura aumentou em cerca de 67%, passando de 421 kg/ha
para 705 kg/ha quando o espacamento variou de 1,5 m para 0,25 m dentro
da fileira.

Em outra ocasiao, PAIVA et al (1971), trabalhando com a mesma
variedade em dois municipios do Ceara, verificaram que a populacdo de
20.000 plantas/ha obtida através de variacao do espacamento dentro da
fileira e do numero de plantas por cova proporcionou a mais elevada
produtividade. Verificaram, ainda, que a maior populacado de plantas,
conseguida com um espacamento de 0,5 m dentro da fileira e com trés
plantas por cova, apresentou a produtividade mais baixa do ensaio.

Por sua vez, EZEDINMA (1974), analisando o comportamento de
algumas cvs de feijao-de-corda com habitos de crescimento diferentes e
submetidas a dois espacamentos dentro da fileira, verificou um aumento do
peso seco durante as diversas etapas de seus desenvolvimentos,
independentemente de seus habitos de crescimento, concluindo que a

diminuicdo do espagamento dentro da fileira de 0,30 m para 0,15 m
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acarretou uma diminuicao de 44,24 % no peso seco das plantas na 11°
semana apdés o plantio.

A distribuicao nao uniforme das plantas dentro da fileira é uma
conseqliéncia nao s6 da variacao do espacamento, como também do préprio
numero de plantas por cova. Muito embora em tempos atras tenha-se tentado
demonstrar o efeito da distribuicao irregular das plantas na fileira sobre a
producao, presentemente é conhecido que a plasticidade da planta, a
competicao estabelecida pelos vizinhos e a morte de algumas plantas
eliminam os efeitos de distribuicdo nao uniforme sobre a produtividade
IDONALD, 1963).

Em geral, o efeito da densidade de plantio estd mais diretamente
relacionado com a produtividade das culturas, do que com o arranjo espacial
das plantas no terreno. Mesmo assim, é possivel ajustar uma certa populacao
para melhor utilizagcao dos fatores de crescimento através da modificacdo do
espacamento entre e dentro das fileiras. Segundo ARNON (1972), em
condicdes de limitacao de agua, este fator é mais eficientemente utilizado por
uma distribuicao espacial, que reduza a distancia das plantas na fileira e
aumente o0 espacamento entre as fileiras. Isto porque, ndo sé a forte
competicao entre as plantas na etapa inicial da vida dentro da fileira limita o

crescimento excessivo, como também o secamento da superficie do solo, nas

areas entre as fileiras, reduz a perda de agua por evaporacao.
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5 - POPULACAO OTIMA

A grande maioria dos trabalhos sobre densidade de plantio na
cultura do feijao-de-corda oferece poucos detalhes sobre as condicoes
ambientais em que foram conduzidos, mais particularmente sobre os fatores
como 4agua, Iluminosidade, fotoperiodo e temperatura, estreitamente
relacionados com a morfologia e capacidade produtiva dos gendétipos.

Dispondo de uma série de pesquisas na literatura especifica
sobre o assunto, MAFRA (1982), tentou efetuar uma sistematizacdo das
informacdes e recomendacdes sobre a densidade de plantio e disposicao
espacial 6timas para a cultura. Assim, admitindo as limitacoes sobre a
caracterizacao ambiental e pouca precisao da descricao do tipo de planta, o
autor efetuou uma classificacao em funcao do hébito de crescimento e porte
da planta com base nas recomendagdes propostas por diferentes
pesquisadores. Por exemplo, NOGUEIRA (1981), recomenda ndao s em
funcdao do tipo de planta, mas também das condicGes ambientais
caracteristicas do estado do Amazonas, como terra firme, praia, varzea alta,
diferentes densidades de plantio 6timas que variam de 62.500 a 133.300
plantas/ha. Para as cvs com plantas portadoras de hébitos de crescimento do
tipo indeterminado e porte nao definido pelo pesquisador, a variacdo na
densidade de populacao foi de 10 mil a 200 mil plantas/ha, muito embora os
valores abaixo de 80 mil plantas/ha predominem. Ainda mais, para este tipo

de planta as distancias mais comuns entre fileiras foram as de 0,8 m e 1,0
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m, engquanto 0os espacamentos entre plantas mais frequentes foram inferiores
a2 0,6 m.

Ainda segundo MAFRA (1982) a densidade de plantio
recomendada para as plantas com porte ereto, semi-ereto e determinado é
bem mais elevada. Desse modo, embora nao haja homogeneidade nas
sugestdes, grande parte dos pesquisadores indicou populacdes elevadas e até
superiores a 200 mil plantas por hectare. Predominam nesta situacdo
menores espagamentos entre fileiras, atingindo na maioria dos casos a um
valor de 0,5 m, e a distancia entre plantas com valores tdo baixos como 0,15
m.

Esta grande variacdo na populacao 6tima apresentada nos
diferentes trabalhos de pesquisa, revela a plasticidade fenotipica do feijao-de-
corda em se ajustar as diferentes condi¢gbes ambientais. Isto &, dentro de
certa amplitude da densidade populacional a curva representativa da
produtividade da cultura mostra um certo patamar onde estd contida a
produtividade maxima.

A partir do conhecimento da existéncia de uma forte interacao
gendtipo x ambiente e das modificacdes sofridas pela morfologia da planta
em funcdo do grau de competicao, por fatores do crescimento, estabelecida
por diferentes densidades de plantio, torna-se dificil definir a populacdo e/ou
a disposicao 6tima. Desse modo, é deveras importante que na realizacao de

pesquisas ou nas recomendag¢bes sobre a densidade de plantio do feijao
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sejam bem caracterizadas o tipo de planta e os fatores ambientais que podem

interagir com os genétipos.

IRRIGACAO

Sabe-se que um dos grandes entraves a agricultura nordestina é
a irregularidade climatica, com grandes periodos de seca, que elevam
grandemente os riscos da atividade agricola (DNMET, 1992). O feijdo-de-
corda, apesar de ser considerado uma cultura com certo grau de tolerdncia a
seca, quando comparada com outras leguminosas como o feijao comum
[Phaseolus vulgaris L.), necessita durante seu ciclo de vida de um adequado
suprimento de d4gua sem o qual ndao é possivel expressar suas potencialidades
bioldégicas satisfatoriamente. A disponibilidade de agua em niveis inferiores ao
requerido pela planta possibilita a sua sobrevivéncia, sem contudo

proporcionar-lhe um rendimento biolégico e econdmico satisfatério.

1 - ESTRESSE HIDRICO

Indmeros trabalhos tém sido realizados para determinar a
resposta do feijao-de-corda ao estresse hidrico, principalmente quanto a sua
mntensidade e o periodo critico do ciclo da cultura em que ocorre. Um bom
exemplo de trabalho realizado com este propdsito foi o estudo de KAMARA

11976) que, submetendo o feijao-de-corda a deficiéncia hidrica em diferentes
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fases do seu desenvolvimento (vegetativo, florescimento, formacgcao das
vagens e maturacao) e tendo como controle o ciclo completo da planta na
capacidade de campo, observou que 0 numero de vagens e peso de
graos/planta tiveram acentuada reducdo quando estas foram submetidas ao
déficit de dgua na fase de formacdo das vagens. Os déficits nas fases
vegetativa e de florescimento provocaram a morte das plantas antes do
florescimento ou formacao de vagens, respectivamente.

Outro bom exemplo foi o trabalho realizado por PINHEIRO et al
(1977), que, ao submeterem a cultura do feijao-de-corda ao déficit hidrico
nas fases de floracdao, formagao dos graos e maturagdo, observaram que
tanto o déficit hidrico como a manutencao de irrigacdao em determinadas
fases do desenvolvimento da cultura afetam sensivelmente a sua fenologia, e,
conseqlientemente, a sua produtividade, ou seja: a deficiéncia ou suspensao
da irrigacao na época da floragao reduziu em 31% o rendimento do feijdo-de-
corda; a produtividade também ficou reduzida em 11% quando a deficiéncia
ou suspensdo da irrigacdao ocorreu na época de maturacdao das vagens; a
maior produtividade foi obtida quando a suspensao da irrigagao foi feita apds
a primeira colheita e, finalmente, a produtividade também foi reduzida quando
a irrigacao se prolongou além da primeira colheita.

GUIMARAES et al (1983) submeteram uma cv de feijdo-de-corda
a diferentes situacdes de precipitagdao pluvial que ocorrem freglientemente
nas regides produtoras do Nordeste brasileiro. Os tratamentos constaram da

suspensao da irrigacao no inicio da floragao, suspensao da irrigacao no inicio
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do enchimento dos graos e de uma testemunha (irrigada durante todo o ciclo
da cultura). Os autores concluiram que, quando a irrigacao foi suspensa no
inicio da floragao, o rendimento foi reduzido em 56%. e, quando a irrigacao
foi suspensa no inicio do enchimento dos graos, o rendimento foi reduzido em

10%.

2 - PORTE

A irrigacdo, ao eliminar os riscos causados pelo estresse hidrico,
podera permitir um grande avanco no sentido de modernizacao agricola da
cultura do feijao-de-corda em todo o Nordeste brasileiro. Mas para que se
possa submeter esta cultura a pratica da irrigacdo €é necessario o
conhecimento, em primeiro lugar, dos atributos genéticos, ou seja, sua
capacidade de utilizagcao do suprimento de agua, que pode ser entre outras
caracteristicas determinada pelas : taxa de crescimento e distribuicdo das
raizes, atingindo é&reas mais profundas ou se expandindo lateralmente,
eficiéncia no uso da agua absorvida e por reajuste no nimero e tamanho das
partes que compdem o individuo.

No caso do feijao-de-corda, ainda ha ddvidas sobre o hébito de
crescimento e porte da planta mais ajustados para o cultivo da leguminosa
nas regides semi-aridas e sob condi¢cGes de irrigacao. Assim, MIRANDA et al

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

Pernambuco, um ensaio de competi¢cao no qual foi avaliado o comportamento
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de vinte cvs de feijao-de-corda em um regime de irrigacdo normal e em
regime com déficit hidrico. Foram determinados a resposta das cvs a irrigacao
na época do verao e o potencial para producao de graos das mesmas quando
submetidas a seca no periodo entre floracdo e o enchimento das vagens,
considerando-se, também, seus diversos portes. Nos tratamentos submetidos
ao déficit hidrico as irrigacGes passaram a ser alternadas a partir do 16° dia
apds o plantio e, a partir dos 40 dias teve inicio o castigo hidrico mais severo
que perdurou até o 76° dia apés o plantio, totalizando 36 dias de déficit
hidrico, retomando-se as irrigacoes de forma alternada em relacao ao
conjunto com irrigagao normal. Nessas condi¢des, as cvs que sofreram déficit
hidrico tiveram uma produtividade média de 455 kg/ha, contra 2.160 kg/ha
obtidos nos tratamentos que receberam irrigacao normal. N3ao houve
diferencas significativas tanto para tratamentos em ambos 0s conjuntos
como, também, para a interacao tratamentos x sistemas, indicando que as
cvs apresentaram comportamento independente dos sistemas. Entre os
sistemas a diferenca foi altamente significativa.

Em um estudo mais detalhado, por tipos, verificou-se que os
tipos ramador e semi-ramador ndao apresentaram diferenca significativa em
ambos os regimes de irrigacao. Ja nos tipos eretos e semi-eretos verificou-se
gue no regime com irrigacao normal houve diferenca significativa, com
destaque para as cvs Mallhada Preta, L - 1331, L - 1055-8, L - 1101 e L -
1413. No regime com déficit hidrico ndo houve significancia estatistica. A

andlise mostrou significadncia entre os regimes e na interacao cvs x regimes,
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demonstrando que as cvs de tipo ereto e semi-ereto dependeram dos regimes
de irrigacao.

CARDOSO et al (1977) estudaram o comportamento de 25
gendtipos de feijao-de-corda de diferentes hébitos de crescimento, sob regime
de irrigacao por aspersao em Teresina, no Estado do Piaui. Onze genétipos
apresentaram rendimentos de grdos superiores @ média do ensaio (1.953
kg/ha). A caracteristica relacionada ao peso de 100 graos foi a que mais
contribuiu para as diferengcas entre os tratamentos. Trés gendtipos
sobressairam-se em relagcao a testemunha BR 1 Poty e, segundo os autores,
tomando-se como base a média de producao do Estado (300 kg/ha), pode-se
dizer que através da introducao de genétipos melhorados é possivel aumentar
em 100% a média estadual e se forem adicionados os fatores irrigacdo e
adubacao corretiva o aumento podera alcancar até 400%.

SANTOS e YOKOKURA (1991) realizaram ensaio para avaliar 14
germoplasmas de feijao-de-corda visando selecionar materiais promissores
para as condicdes de irrigacao por aspersao no Estado do Maranhdo. Para as
plantas do tipo ramador e semi-ramador 0 espacamento entrelinhas utilizado
foi de 0,5 m e para as plantas do tipo ereto e semi-ereto a parcela teve
espacamento de 0,4 m. Segundo 0s autores, 0s materiais que melhor se
comportaram foram EMAPA 822 (2.403 kg/ha) e CNC 0434 (2.233 kg/ha).
Destacaram-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

produtividades superiores a 1.500 kg/ha.
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3 - POPULACAO

Outro fator que merece destaque relaciona-se a@ populacdao de
plantas mais adequada quando a exploracdao é em regime de irrigacdo. Apesar
do pouco conhecimento sobre este relacionamento, MILTHORPE apud
DONALD (1963), afirmou que o maior crescimento foliar, antes das plantas
estarem em contato umas com as outras, implica em desenvolvimento maior
para sistema radicular e consequentemente melhor utilizacao da dgua no perfil
do solo. De outro modo, os trabalhos conduzidos por HAYNES e SAIRE apud
MITCHELL (1970) mostraram uma grande interpenetracdo das raizes do milho
guando foram submetidas a uma curta distancia dentro da fileira. Este
trabalho pde em evidéncia a forte competicdo das plantas por agua ou
nutrientes, quando submetidas a um espagamento pequeno dentro da fileira.

Jd YAO e SHAW e ALESSI, apud ESPINOZA et al (1980),
verificaram que elevadas densidades de plantio permitem maior interceptacao
da energia radiante e possibilitam a chegada de menor quantidade de energia
2 superficie do solo, evitando, assim, perdas pelo componente evaporacao e
evapotranspiracao. CHING CHOY et al (1977), citados pelo mesmo autor,
comentam que no caso de muitas culturas com plantios em espacamentos
estreiros se obtém um sombreamento maior do solo, reduzindo, assim, a

radiacdo liquida que chega a todas as folhas da planta. Tal fato gera uma
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evapotranspiracao que pode ser menor que aquela apresentada pela mesma
cultura quando em menor densidade de plantio.

CHATURVEDI et al (1980) em Nova Delhi, estudaram em dois
anos de diferentes condi¢cdes pluviais, os efeitos da densidade de plantio e
tipo de planta sobre a produtividade do feijao-de-corda. Verificaram entao,
gue embora as populacoes de 12 e 24 plantas/m2 nao tivessem interagindo
fortemente com o ambiente, afetaram diferentemente a morfologia da planta
em funcao do hébito de crescimento de cada uma delas. A variedade de tipo
indeterminado apresentou na menor densidade de plantio valores mais
elevados de produtividade somente no ano em que houve deficiéncia pluvial,
nao havendo diferenca entre as diferentes populagées no ano em que as
precipitacdes foram suficientes para atender as necessidades da cultura. A cv
de hébito de crescimento determinado nao apresentou diferenca de
produtividade com relacao as duas densidades de plantio nos dois anos de
estudo, mas apresentou produtividade significativamente inferior 8 cv de
habito indeterminado no ano em que houve déficit hidrico, sendo que no ano
em que nao houve déficit, ndao houve diferenca significativa de produtividade
entre as duas cvs.

Quando submeteram a cv de feijdo-de-corda CNCx 27 - 2E a
duas densidades de plantio e sob diferentes regimes de irrigacao,
GUIMARAES et al (1983) verificaram que as diferentes densidades afetaram
significativamente a produtividade quando as plantas receberam irrigacao
semanal, ao longo do seu desenvolvimento mas seu efeito foi minimizado

guando a suspensao da irrigacao foi efetuada. Os melhores niveis de



44

quando a suspensao da irrigacao foi efetuada. Os melhores niveis de
produtividade foram obtidos com as densidades de plantio entre 40 e 80 mil
plantas/ha.

Fica evidenciada entdo, a necessidade de se realizarem trabalhos
como o conduzido por SOARES e GOMES (1982) que obtiveram aumentos de
producao por area nas cvs VITA - 3 (semi-ramador) e VITA - 6 (semi-ereto)
guando as populacdes passaram de 50 para 150 mil plantas/ha. O inverso
ocorreu com a cv Sempre-verde do tipo ramador. Deve-se, portanto, evitar a
utilizacdo de materiais do tipo ramador com elevadas densidades de plantio
guando do uso de irrigacao (BARRETO e DUTRA, 1988). Segundo estes
autores quando da utilizagao de espagcamentos menores (0,5 m x 0,2 m com
uma planta por cova) deve-se utilizar feijées do tipo ereto/moita e para
espacamentos maiores (1,00 m x 0,5 m com duas plantas por cova) deve-
se utilizar feijoes do tipo ramador.

Pelo exposto, faz-se necessario desenvolver pesquisas
relacionadas a identificacao de gendtipos adaptados aos cultivos irrigados,
principalmente no que concerne a interagao entre o tipo de planta (porte e

habito de crescimento) com o0 espacamento e densidade de plantio.
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FLORACAO E ABSCISAO

O feijao-de-corda apresenta extrema variacao no inicio e no final
2o periodo reprodutivo. Algumas cvs iniciam a fase de floracdo 30 dias apds
2 semeadura e completam seus ciclos 25 dias mais tarde. Outras levam mais
ge 100 dias para florar e podem levar entre 210 e 240 dias para maturacao
dos frutos.

A biologia floral e regulacdao ambiental de floracdo em feijdo-de-
corda tem sido revista com considerdveis detalhes somente recentemente.
Sabe-se que o periodo de floracdao desta espécie varia em funcdo do
genétipo. Cvs que florescem precocemente apresentam um periodo de
floracao de no maximo 18 dias. J&4 em cvs tardias esse periodo geralmente é
superior a 30 dias. As flores sao produzidas em pedinculos com
comprimento entre 5 e 60 cm. A maioria dos peduinculos surgem de nds
axilares nos quais somente um dos trés botdes presentes normalmente se
desenvolve. Deste modo, cada né individual produz um sé pedidnculo
(SUMMERFIELD et al,1985).

Como em outras leguminosas de graos, o periodo de antese do
feijao-de-corda é caracterizado por uma grande perda de botdes florais, flores
abertas e, algumas vezes, de frutos imaturos. Vdrias causas tém sido
sugeridas para esta perda no potencial produtivo, e, em funcado disto, varios
pesquisadores, seguindo diferentes linhas de pensamento, realizaram

trabalhos na tentativa de relacionar fatores do ambiente com esta perda.
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FREIRE FILHO e PAIVA (1977) desenvolveram uma pesquisa na
tentativa de confirmar a hipétese de que a queda de flores ao longo do
periodo de floracao é tanto mais intensa quanto mais forte e freglente for a
precipitacao pluvial. Os autores estudaram a relacao entre flores produzidas e
vagens colhidas, e a influéncia da intensidade das precipitacdes sobre esta
relacao, evidenciando também, como esta intensidade afeta outras
caracteristicas de vagem e do grao. Para tanto, as flores foram etiquetadas
diariamente por um periodo de sete semanas a partir do inicio da floracdo. Na
confeccado das etiquetas foram usadas sete cores, uma para cada semana de
observagao e, as mesmas obedeciam a sete formatos padronizados, um para
cada dia da semana, de modo que pela cor e pelo formato identificava-se com
facilidade a semana e o0 dia da mesma, por conseguinte, a data em que havia
ocorrido a antese. Os resultados indicaram que a floracao do feijao-de-corda
nao é influenciada de uma maneira direta pelas precipitacdes, sendo mais
relacionada com o estadio de floracdao, ou seja, verificou-se uma producao
crescente de flores desde a 1? até a 6% semana. Da 6% para a 7° semana,
ocorreu uma queda intensa, com a floracao baixando de uma média de 174,9
para 61,1 flores/planta/semana.

STEWART e SUMMERFIELD (1978) submeteram as raizes de
plantas de feijao-de-corda, cultivadas em vasos, a variacdes de temperatura
gde 27 a 33° C durante o dia e de 19 a 24° C a noite, durante o estadio

reprodutivo. Segundo os autores, a morfologia floral foi marcadamente
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afetada. As pétalas foram contraidas de tal modo que restrigiram a
autopolinizacao e assim a producao de sementes foi drasticamente reduzida
(54 gramas/planta a uma temperatura de 27° C durante o dia e 19° C
durante a noite para 7,5 gramas/planta a uma temperatura de 33° C durante
o dia e 24° C durante a noite).

Viérios trabalhos tém sido realizados na tentativa de associar a
gueda de flores e desenvolvimento dos frutos com o fotoperiodo e
temperatura. RAO et al (1972) realizaram um estudo sobre os efeitos da
temperatura e fotoperiodo na iniciacao da floragdo em feijao-de-corda. A
infludncia de varidveis como horas acumuladas tanto de comprimento do dia
como de unidades termais foi avaliada em quatro selecGes de feijao-de-corda.
Os autores concluiram que unidades termais acumuladas influenciaram a
iniciacao floral pois nenhuma das selecGes veio a florar até 90 dias apds a
semeadura porque a quantidade necessdria de unidades termais nao foi
acumulada.

HUXLEY e SUMMERFIELD (1976) estudaram os efeitos de dois
comprimentos do dia (11 horas e 40 minutos e 13 horas e 20 minutos),
associados a duas temperaturas diurnas (27 e 33° C) e duas noturnas (19 e
24° C) sobre o crescimento e producao de sementes. As noites guentes
124°C), no periodo de pré-florescimento, apressaram o inicio do florescimento
2 aumentaram a producao de matéria seca, mas nao afetaram o periodo total
ge crescimento. Ja os dias quentes (33° C) reduziram o periodo de

crescimento em cerca de 20% (21 dias aproximadamente) mas nao afetaram



48

a producao de matéria seca. Dias e noites quentes combinados com dias
longos reduziram o nimero de vagens/planta. O comprimento do dia afetou o
numero de sementes/vagem, que foi maior em dias longos. O peso médio da
semente decresceu 19% em noites quentes em relacdao a noites “frescas”,
enquanto que em dias quentes aumentou 18% comparado com dias
“frescos”.

Quanto ao desenvolvimento dos frutos, MUTTERS et al (1989)
afirmam que o baixo enchimento das vagens estd associado com a
indeiscéncia da antera e baixa viabilidade do pélem devido ao efeito de altas
temperaturas. WARRAG e HALL (1984), citados pelos mesmos autores,
encontraram que altas temperaturas noturnas e um dia longo de 13 horas e
20 minutos resultaram em um pequeno enchimento de vagens no feijao-de-
corda, enquanto baixas temperaturas noturnas no mesmo fotoperiodo
resultou em um substancial enchimento das vagens. Segundo os autores,
aparentemente o0s efeitos prejudiciais de altas temperaturas noturnas no
enchimento de vagens dependem também do fotoperiodo. Baseado nesta
suposicao, os autores submeteram diferentes gendétipos de feijao-de-corda a
diferentes comprimentos do dia (11, 12, 13, 14 e 16 horas), para determinar
se a sensibilidade do desenvolvimento floral a altas temperaturas é
influenciado pelo fotoperiodo. Os resultados indicaram que a porcentagem de
enchimento de vagens dos dois genétipos (CB5 e 7964) submetidos a altas
temperaturas (33° C durante o dia e 30° C durante a noite) foi mais alta (23

e 19% respectivamente) num fotoperiodo de 11 horas que em um
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fotoperiodo de 14 horas. De acordo com os autores, aparentemente, 0O
enchimento de vagens em plantas de feijao-de-corda sensiveis ao calor
cultivadas em periodos com noites quentes é dependente do fotoperiodo
através de um mecanismo envolvendo fitocromo.

SUMMERFIELD et al (1976) afirmam que a adaptacao do feijao-
de-corda ao comprimento do dia é importante. Todavia, esta varidvel esta
diretamente correlacionada com a temperatura noturna que exerce grande
influéncia no tempo de floragcdo e producao de sementes. Os autores
avaliando o comportamento de 30 cvs encontraram que a temperatura
noturna tem profundo efeito tanto no desenvolvimento vegetativo quanto
reprodutivo da planta, em termos de crescimento, nimero de dias para o
aparecimento da primeira flor e producdao de sementes.

DART e MERCER apud REGO NETO (1980), também trabalhando
com feijdo-de-corda, variaram a temperatura do dia de 21 a 36° C e a da
noite de 16 a 31° C e chegaram a conclusao de que a iniciacao do processo
reprodutivo ocorre como um balanco entre crescimento vegetativo e
concentracao de estimulos ao florescimento. Concluiram, ainda, que a
temperatura pode atuar para aumentar o crescimento vegetativo ou reduzir os
estimulos florais.

AHMED e HALL (1993) realizaram um estudo cujo objetivo foi
determinar se ha um estagio de desenvolvimento especifico quando o
estresse pelo calor causa aborto do botao floral. Segundo os autores, altas

temperaturas noturnas (30° C) causaram completa supressdao de botdes
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florais, entretanto o desenvolvimento foi normal para temperatura noturna de
20° C. Experimentos de transferéncia ou de pulsos de calor demonstraram
gue as plantas nao foram sensiveis a altas temperaturas noturnas em um
determinado estadio de desenvolvimento, mas que a duracao da experiéncia
de calor pode ser critica para a supressao do desenvolvimento do botao
floral. Duas semanas ou mais de noites quentes consecutivas ou
mterrompidas durante as quatro primeiras semanas apds a germinacao
causaram completa supressao do desenvolvimento dos cinco primeiros
botdes florais no caule principal.

Trabalhos realizados com outras culturas, demonstram que alta
temperatura induz macho esteriidade em plantas incluindo algodao
iGossypium spp.; MEYER, 1969); tomate (Lycopersicon spp.; LEVY et al,
1978) ; arroz (Oryza sativa L.; SATAKE e YOSHIDA, 1978) e trigo (Triticum
spp.; SAINI e ASPINALL, 1982). WARRAG e HALL (1984 a,b) ao estudarem
guas cvs de feijao-de-corda, TVu - 4542 e Prima, observaram que altas
temperaturas noturnas induzem macho esterilidade e expressiva abscisao
floral, enquanto alta temperatura diurna nao tem efeitos adversos. Além
gisso, eles submeteram plantas a experimentos de pulsos de calor e
concluiram que as flores sao sensiveis ao calor 5 a 7 dias antes da antese.

Baseados nas informacdes de que o feijao-de-corda & mais
sensivel ao calor durante a noite que durante o dia e que esta sensibilidade é
mfluenciada por um processo fitocrométrico, MUTTERS e HALL (1992)

realizaram um estudo cuja hip6tese seria de que esta sensibilidade poderia ser
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maior durante um determinado periodo da noite. Dois genétipos de feijao-de-
corda foram cultivados em cadmara de crescimento sob condicdes ambientais
controladas com um fotoperiodo de 12 horas. O periodo noturno foi divido
em duas partes de 6 horas. Foi estabelecida uma alta temperatura duranter o]
dia (33° C) e também no primeiro ou segundo periodo da noite enguanto o
outro periodo noturno teve uma temperatura considerada 6tima (24° C). Para
os dois gendtipos, a temperatura alta durante o segundo periodo da noite
resultou numa maior reducao no enchimento de vagens e viabilidade do
pélem quando comparado com a temperatura alta durante o primeiro periodo.
Os autores concluiram que temperaturas elevadas durante a noite causam
excessiva abscisao floral no feijao-de-corda enquanto que uma temperatura
idéntica ou mesmo superior durante o dia nao prejudica a reproducao.

Embora fatores bidticos sejam a maior causa de reducdes na
producgao de plantas de feijao-de-corda, fatores abiéticos, principalmente seca
e altas temperaturas, sao também de importdncia considerdvel,
principalmente nas regides subtropicais e tropicais. Estudos como os citados
anteriormente demonstram que o calor pode reduzir substancialmente a
produtividade do feijao-de-corda, tanto pelo aumento dos efeitos da limitacao
de agua, ou independentemente dos efeitos da seca. A combinacdo de altas
temperaturas e dias longos pode diminuir ou inibir o desenvolvimento do
botdo floral, afetando assim a producao de flores. Estudos de SUMMERFIELD
et al (1976) e WARRAG e HALL (1984 a,b) demonstraram que temperatura

noturna minima acima de 20° C, comuns na maioria das regides produtoras
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de feijao-de-corda pode reduzir o enchimento das vagens e,
consequentemente, a producdo de graos em decorréncia da associacao da
esterilidade com a indeiscéncia da antera e desenvolvimento incompleto do
pélem. Em zonas subtropicais, a reducdo na produtividade do feijao-de-corda
causada por altas temperaturas pode ser parcialmente evitada pela selecdo de
uma data de plantio de maneira que a floracdo nao coincida com as noites
guentes do ano. Entretanto, isto ndao é possivel em zonas tropicais, tais como
o Nordeste brasileiro, onde as temperaturas noturnas sao altas durante o ano
todo (DNMET, 1992). Partindo do principio de que tanto a duracdo do
fotoperiodo quanto as altas temperaturas noturna e diurna causam prejuizos
20 potencial produtivo das plantas de feijao-de-corda, vérios pesquisadores
mentam através de trabalhos de melhoramento, minimizar esta perda da
capacidade produtiva, principalmente com a selecao de gendétipos com menor
grau de sensibilidade a estes fatores ambientais.

SUMMERFIELD et al (1976), trabalhando com o melhoramento
2e cvs de feijao-de-corda para sensibilidade ao comprimento do dia e efeitos
@2 temperatura, tanto diurna quanto noturna, demonstraram que a técnica de
s2 integrar selecOes realizadas no campo e em casa de vegetacao
automaticamente controlada tem produzido bons resultados. Assim, varias
centenas de cvs de feijao-de-corda podem ser melhoradas no campo em
locais que representem as regides produtoras, tais como Ibadan, na Nigéria e
Dakar no Senegal. No entanto, somente aquelas designadas como insensiveis

20 comprimento do dia e que precisam ser mais investigadas, poderiam ser
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levadas para outros paises, tais como Inglaterra, Estados Unidos da América,
etc. L4, sofreriam novos processos de selecao em camara de crescimento
onde o regime de comprimento do dia extremo, caracteristico das zonas
tropicais pode ser conseguido pelo prolongamento do dia natural com luz
incandescente de baixa intensidade e onde também, a interacao entre as
variacoes do comprimento do dia e variacbes das temperaturas diurna e
noturna podem facilmente ser conseguidas.

Em estudo realizado com quatro variedades de feijao-de-corda e
seus hibridos F,; usando quatro combinacdes contrastantes de duas
temperaturas do dia (30 e 26° C) e da noite (24 e 19° C), DOTO e
WHITTINGTON (1982) concluiram que a combinacao de temperatura noturna
e diurna mais altas proporcionou um aumento no desenvolvimento vegetativo
micial e foi neste tratamento que a floracao ocorreu primeiro. A producado de
graos foi maior no ambiente de temperatura diurna mais baixa, havendo
entretanto, variacao entre os gendtipos quer isto ocorra na mais baixa ou
mais alta temperatura noturna. Ainda, para a temperatura noturna os
gendtipos mostraram respostas de producao correlacionadas com a sua
#evacao diferindo, no entanto, no grau destas respostas. Observaram, ainda,
gue as respostas mostradas pelos hibridos concordaram com aquelas
apresentadas pelos seus pais indicando que estas respostas foram um carater
merdado.

A heranca e a herdabilidade da tolerédncia ao calor durante o

gesenvolvimento reprodutivo foram estudadas por MARFO e HALL (1992) no
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sentido de desenvolver métodos eficientes para melhoramento de cvs. Os
genotipos de feijao-de-corda tolerantes (Prima e TVu 4552) e sensiveis ao
calor (Bambey 23, Magnolia e 7964) foram selecionados para avaliar a
influéncia dessa variavel durante o enchimento da vagem sob condi¢cées de
longos dias quentes. Os gendtipos parentais F, e F, e progénies retrocruzadas
foram avaliadas sob condigoes de campo. As plantas da geracao F, tolerantes
e sensiveis ao calor foram selecionadas e avaliadas como familias F;
Temperaturas médias maximas e minimas diarias foram de 43 e 24° C,
respectivamente, enquanto o fotoperiodo diminuiu de 14 horas e 31 minutos
paré 13 horas e 20 minutos durante a floracao. Segundo 0s autores, as
andlises de vagens/pedunculo e proporcoes de plantas tolerantes F; e F, e
populacoes retrocruzadas indicaram que a tolerdncia ao calor é dada por um
gen simples e dominante tanto na cv Prima como na TVu 4552. A
incorporacao de tolerancia ao calor durante o enchimento das vagens atraveés
de retrocruzamentos genéticos exigirao selecao de familia em geracoes
avancadas para assegurar que a particularidade seja fixada, e, para superar
parcialmente dificuldades da selecao causada por variacao induzida pelo

ambiente.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 1994 em drea
experimental do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, situado na
cidade de Fortaleza, Ceard, em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo.

O municipio de Fortaleza fica situado no litoral do estado do
Ceard a uma latitude de 3° 44’ sul, longitude 38° 33’ a oeste de Greenwich e
altitude de 19,5 metros, apresentando uma temperatura média anual de
26,6° C, com amplitude de variagao mensal entre 25,7° C e 27,3° C, e uma
precipitacao média anual de aproximadamente 1642,3 mm (DNMET, 1992). A
distribuicao das chuvas no local, bem como os outros dados meteoroldgicos,
durante o desenvolvimento do experimento, encontram-se nas TABELAS 01,
02, 03, 04 e 05 (Boletim Agrometeorolégico,1994,1995).

Foram utilizados dez cvs de feijao-de-corda (Vigna unguiculata
IL.) Walp) pertencentes a colecao do Banco de Germoplasmas do Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Cearad. O referido material
possui caracteristicas de copa bem diferenciadas, variando do tipo ramador
em um extremo ao tipo ereto, de crescimento determinado, no outro, e que
foram escolhidos em fungado de suas potencialidades genéticas no tocante as
suas capacidades produtivas, e qualidades comerciais. Algumas
caracteristicas destas cultivares encontram-se na TABELA 06. Estes materiais

foram plantados em duas populacdes: 41.666 plantas por hectare

W
W
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(espacamento de 80 x 30 cm) e 125.000 plantas por hectare (espacamento
de 40 x 20 cm).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao
acaso com parcelas sub-divididas, com quatro repeticoes (GOMES, 1981). As
cultivares constituiram os tratamentos primdrios com parcelas de 14 m? e as
populacbes constituiram os tratamentos secunddarios.com subparcelas de
guatro (41.666 plantas/ha) e sete (125.000 plantas/ha) linhas de 2,5 metros
de comprimento. Como bordadura foram retiradas as duas linhas laterais e
0.5 metro na extremidade de cada subparcela. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente usando-se o0 programa M - STAT para micro

computadores da Michigan State University, U.S.A.



5%

TABELA 01 - Temperaturas média, maxima e minima (° C), evaporacdao (mm)

e precipitagao (mm), relativos ao més de novembro. Fortaleza,

CE. 1994.

DIA TEMPERATURA (°C) Evaporacao Precipitacao

Med Max Min (mm) (mm)
1 271 32,0 20,0 85,9 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
7 211 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
1 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 81:0 22,4 6,0 0,0
20 27,4 31,4 23,6 5.3 0,0
21 271.5 a21.2 23,6 4,5 0.0
22 27,4 31,0 23,0 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 27,8 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

Fonte: UFC - Boletim Agrometeorolégico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul./dez.1994.




58

TABELA 02 - Temperaturas média, maxima e minima (° C), evaporacao (mm)

e precipitacao (mm), relativos ao més de dezembro. Fortaleza,
CE. 1994.

DIA TEMPERATURA (°C) Evaporacao Precipitacao
Med Max Min (mm) (mm)
1 27.3 30,8 22,4 6,3 0,7
2 27,2 31,0 22,6 6,3 0,0
3 27,0 30,6 23,2 7.0 0,0
3 27,6 31,0 23,3 4,0 0.4
5 27,3 31,2 23,4 5,0 0,0
6 27,2 31,0 23,4 4,5 0,0
7 27,2 31,2 23,4 4,9 0,0
8 27,2 31,0 23,0 5.5 0,0
9 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 v Je. 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 7
27,4 31.2 23,0 3,6 2,6
27,6 30,4 24,0 3.5 1,2
272 31,0 23,6 3.5 3.2
26,0 31,0 21,6 L3 30,2
26,0 30,4 21,8 1,0 10,4
26,5 30,2 21,6 2,2 2,7
271 30,6 23.2 3,6 1,4

: UFC - Boletim Agrometeoroldgico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul./dez.1994.
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TABELA 03 - Temperaturas média, maxima e minima (° C), evaporagao (mm)

e precipitacdao (mm), relativos ao més de janeiro. Fortaleza, CE.

1995.

DIA TEMPERATURA (°C) Evaporacao Precipitacao

Med Max Min (mm) (mm)
1 27,8 31,8 23,2 3.3 0,0
2 27,3 30,8 23,8 3,8 0,2
3 27,5 31,0 23,6 3,2 0,0
4 27,8 31,6 23,6 3.8 0,0
5 26,3 29,8 22,6 4,6 3,7
6 26,6 29,0 23,0 2,4 0,3
7 26,4 29,2 23.0 2,4 0.1
8 23,5 26,0 20,2 1,9 28.8
9 24,7 28,4 20,4 0,2 60,0
10 26,0 30,0 21.2 1,5 0,0
11 26,1 30,2 21,8 2,9 0,0
12 26,7 30,0 22,4 3.3 4.5
13 26,8 30,0 22,6 3,0 6.9
14 27,3 30,2 23,6 4,0 1.8
15 26,6 29,8 22,8 4,2 0,0
16 26,6 30,4 22,2 3,0 1,0
17 27,4 30,8 22,4 3,1 0,0
18 27,1 30,6 23,0 3,7 3.7
19 27,3 30,6 23,4 2,8 0,0
20 27,4 31,3 22,8 3,1 0,0
21 27:3 31,4 23,6 4,7 1,6
22 27,9 31,4 24,4 3,8 1.8
23 27,6 30,8 23,0 2,2 0,0
24 27,8 31,4 23,6 2,8 0.4
25 27,4 31,2 22,4 3.4 0,0
26 27,3 31,0 23,2 3,3 0,6
27 27,9 31,8 23,6 3,0 0,0
28 27,6 31,2 24,6 4,2 0,0
29 25,9 28,4 22,0 2.3 2.2
30 27,1 30,6 22,8 1,0 0,0
31 27,4 30,8 23,6 3,0 6,6

Fonte: UFC - Boletim Agrometeorolégico. Fortaleza, v. 29, n. 112, 38 p., jan./jun.1995.
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TABELA 04 - Temperaturas média, maxima e minima (° C), evaporacao (mm)

e precipitagao (mm), relativos ao més de fevereiro. Fortaleza,

CE. 1995.

DIA TEMPERATURA (°C) Evaporacao Precipitacado

Med Max Min (mm) (mm)
1 27,9 31,4 24,6 3,2 0,0
2 27,7 30,8 23,8 2.7 4,0
3 25,5 29,0 21,8 2,9 0,0
<z 24,0 27,0 21,0 1,1 16,2
5 24,6 27,2 22,0 0,3 11,0
6 23,6 29,0 21,6 0,7 0,0
7 26,5 29,8 21,6 1,9 0.9
8 26,6 29,4 24,2 2,3 5,4
9 25,9 28,0 22,6 2.9 1.0
10 26,1 30,0 22,0 1,2 27.9
1 26,3 28,8 21,0 2,3 26,6
12 26,4 30,4 20,0 0,8 21,6
13 27,0 30,1 22,8 2,5 0,5
14 273 30,0 23,4 e B 0,7
15 27,0 30,0 23,4 3,0 0.0
16 26,8 30,4 22,0 22 0,0
17 27,5 31,4 22,2 2,0 1,6
18 26,7 29.2 22,6 2.7 1.4
19 23,9 26,8 20,8 0,8 18.9
20 25,9 30,8 20,4 1,0 42.3
N 27,1 30,8 22,4 2,0 7.3
22 27,2 30,8 22,6 3:7 0,0
23 26,9 31,0 21,6 I | 0,0
24 27,2 31,4 22,4 2,9 0,0
25 26,4 30,8 - 4,3 5,4
26 26,7 31,2 - 1,6 23,0
27 27,0 31,0 - 1,7 0,0
28 b e 31,0 - 1.7 15,6
Fonte: UFC - Boletim Agrometeorolégico. Fortaleza, v. 29, n. 112, 38 p., jan./jun.1995.
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TABELA 05 - Balanco hidrico dos meses de novembro e dezembro de 1994 e

janeiro e fevereiro de 1995. Fortaleza, CE.

NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO

PRECIPITACAO 5,7 56,1 117.6 231,3
EVAPOTRANSPIRACAO 157,1 160,7 149,9 135,7
POTENCIAL

EVAPOTRANSPIRACAO REAL 5,7 56,1 117.6 135,7
ARMAZENAMENTO 0,0 0,0 0,0 95,6
DEFICIENCIA 151,4 104,6 3.3 0,0
EXCEDENTE 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: UFC - Boletim Agrometeorolégico. Fortaleza, v. 28, n. 111, 34 p., jul./dez.1994.
UFC - Boletim Agrometeorolégico. Fortaleza, v. 29, n. 112, 38 p., jan./jun.1995.




TABELA 06 - Caracteristicas botanicas, agrondmicas, nome vulgar, procedéncia e nimero de registro

das cultivares de feijao-de-corda, Vigna unguiculata (L.) Walp utilizadas no experimento de
Fortaleza, Ceard, 1994.

CARACTE CULTIVARES
RISTICAS
Registro no CE- 31 CE- 315 CE-639 EPACE 11 CE- 118 CE-116 CE- 644 CE- 672 CE- 670
CCA-UFC
Nome de Pitidba 2331 CNCx 171 CNCx 164 TVu- Precoce Chinese CNCx 284 CNCx 252 - Tvx 309-
origem - 13E/P -03G 4552 Red - B5F 5E 11g
Cowpea
Procedéncia Pentecoste INTA IITA CNPAF - IITA Fortaleza Recife - IITA INTA ITA
- CE GO - CE PE
Referéncia _ Branquinho  Serid6 B CNCx 24 - CNCx 159 - CNCx 159
X X 016E x 9C x -9C x
CNC 0434 CNCx CNCx 176 CNCx 27 - CNCx 27 -
164-03G - 14C 2E 2E
Dias para
foracao 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

branca

Fonte: Fichério da colecdo de feijdo-de-corda, Vigna unguiculata (L.) Walp, do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal

do Ceara.
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O preparo da éarea experimental constou de uma limpeza com
rocadeira mecéanica seguida de aracao e gradagem mecanica, efetuando-se,
em seguida, a montagem do sistema de irrigacao por aspersao.

A adubacao foi realizada na implantacao da cultura e de acordo
com analise de solo realizada pelo Laboratério de Solos do Departamento de
Ciéncia do Solo, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceara, que apresentou as caracteristicas quimicas constantes na TABELA 07.
Foram aplicados 44,44 kg/ha de uréia, 125 kg/ha de super triplo e 33,33
kg/ha de cloreto de potassio na entrelinha e a cinco centimetros de
profundidade. A &area experimental foi irrigada antes do plantio que foi
realizado com trés sementes por cova e apoés este, efetuou-se outra irrigacao
com a finalidade de garantir a uniformidade do “stand”. No 10° dia foi
dectado ataque da lagarta Diabrotica speciosa , que penetrava pela raiz e
destruia toda a parte cental do caule das plantas. O controle da praga foi
realizado com DIAZINON [0,0 - Dietil O - (2 - isopropil - 4 - metil - 6 - pirimidil)
fosforotioato], na dose de 350 ml de principio ativo por hectare, aplicada trés
vezes, com intervalo de sete dias entre as aplicagoes. No 15° dia efetuou-se
o replantio.

O desbaste foi efetuado 25 dias apdés o plantio deixando-se
2penas uma planta por cova. Para tanto escolheu-se as plantas de melhor
conformacao e de maior vigor, eliminando-se principalmente as cloréticas e

aguelas com problemas fitossanitérios.
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No 45° dia foi detectado ataque do fungo Macrophomina
phaseolina que causava podridao do colo das plantas cujo controle foi
realizado com a aplicacao 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 realizacao de
duas capinas manuais.

A necessidade de irrigacao foi calculada com base no método
“Speed” e os dados referentes aos dois meses em que foi aplicada na cultura
estao relacionados nas TABELAS 08 e 09. No total foi aplicada uma lamina
d‘dgua de 171,72 mm, que somada com as precipitacoes ocorridas nos
meses de novembro (5,7 mm) e dezembro (56,1 mm), resultaram em um total
de 233,52 mm de agua, 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 area atil, nas quais foram feitas observacOes sobre caracteristicas
agrondmicas de acordo com o procedimento a seguir (EMBRAPA/CNPAF,

1990) :

a) INICIO DA FLORACAO: anotado com o surgimento das

primeiras flores em cada sub-parcela;
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b) 50% DE FLORACAO: anotado quando metade das plantas de
cada sub-parcela apresentavam flores;

c) TAMANHO DA PLANTA: obtido apés a colheita das plantas
marcadas e medido a partir do colo até o meristema apical do ramo principal
da planta;

d) NUMERO DE RAMOS LATERAIS: obtidO através da contagem
do numero de ramos secundarios inseridos no ramo principal;

e) COMPRIMENTO MEDIO DAS VAGENS: determinado com o
auxilio de um barbante para medir todo o perfil da vagem, que em seguida era
medido em centimetros; a soma destas medidas foi dividida pelo numero de
vagens;

f) NUMERO DE VAGENS POR PLANTA: obtido apés a colheita
das plantas marcadas, contando-se o total de vagens produzidas por cada
planta;

g) NUMERO DE SEMENTES POR PLANTA: Obtido pela contagem
de todas as sementes produzidas por cada planta;

h) NUMERO DE SEMENTES POR VAGEM: obtido pela contagem
de todas as sementes produzidas por cada planta, e dividindo-se o resultado
pelo numero de vagens colhidas;

i) PESO DA PALHA: obtido com a pesagem numa balanca
eletrbnica com precisao de centésimos de grama, da palha de todas as

vagens da planta e dividindo-se o total do peso pelo nimero de vagens;




j) PESO 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
producao de sementes por planta pelo nimero de vagens por planta;

) RENDIMENTO DE SEMENTES POR FRUTO: obtido dividindo-se
0 peso de sementes por planta pela soma do peso da palha mais 0 peso de
sementes por planta e multiplicando-se o resultado por 100;

m) PESO DE 100 SEMENTES: obtido na mesma balanca, com a
média da pesagem de quatro amostras de 100 sementes;

n) PRODUCAO DE SEMENTES POR PARCELA: obtida, apés a
colheita de todas as plantas da area util, pela soma da pesagem em gramas,
das duas colheitas realizadas;

o) STAND FINAL: obtido pela contagem de todas as plantas
existentes na area util de cada subparcela;

p) AREA FOLIAR: obtida utilizando-se 0 método das quadriculas
gue consiste na disposi¢cao das folhas lado a lado sobre uma superficie plana
esponjosa, sendo a seguir cobertas com um vidro marcado com quadriculas
de 2 x 2 cm, ou seja, 4 cm’. Conta-se o nimero de vértices dos
guadrados que se superpdem as folhas, a seguir multiplica-se esse nudmero
por 4; a area é estimada em cm? (Cock, 1976).

q ) INDICE DE AREA FOLIAR (L): obtido dividindo-se a &rea foliar

da planta em cm? pela 4rea em cm® ocupada pela planta;
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r ) INTERCEPTACAO DA LUZ SOLAR: para que se tivesse uma
média da porcentagem de interceptacao da luz solar foram feitos dois tipos
de leitura que podem ser visualizadas na FIGURA O01: primeiro no
espacamento de 40 x 20 cm foi utilizada uma régua de 40 cm de
comprimento dividida em duas partes de 20 cm com trés marcas, de modo
gue se pudesse realizar trés leituras. Esta régua foi colocada no colo da
planta no sentido perpendicular a 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
distdncia entre uma planta e outra, dentro da linha e foram feitas mais trés
leituras 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 funcao desta leitura se calculou a porcentagem de radiacao.
O mesmo procedimento foi utilizado para o espacamento 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 interceptacao da radiacao, tomando-se como
referéncia a leitura feita acima da planta. Todas estas leituras foram
realizadas no horario entre onze e treze horas e sempre sem a presenca de
nebulosidade, com fotdbmetro de fabricacao alema, marca Gossen, modelo

Panlux, com capacidade de medir até 12 x 10% lux;
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s ) NUMERO DE FLORES POR PLANTA: obtido a partir da
contagem das cicatrizes de botdes florais. Este método é baseado na
observacao de que, quando ocorre a queda de uma flor, mesmo que esta nao
tenha dado origem a uma vagem, no seu ponto de insercao com 0 racemo
fica uma cicatriz em forma de botao que persiste durante todo o ciclo da
planta, como ilustrado na FIGURA 02. Portanto, a contagem destes botdes
florais permite estimar com maior precisao o niumero de flores que a planta
produziu principalmente quando se utiliza materiais de porte semi-ramador e
ramador, tendo ainda a vantagem de ser menos trabalhoso, pois a contagem
pode ser feita de uma sO vez apos a colheita da planta e sem 0 uso de um
numero muito grande de etiquetas, como no caso de algumas cultivares que

chegam a produzir mais de 200 flores por planta.




Caracteristicas quimicas do solo onde foi
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instalado o

TABELA 07 -
experimento e recomendacao de adubacao. Fortaleza, CE.
1994.
ESPECIFICACAO RESULTADO CLASSIFICACAO ADUBACAO
NUTRIENTE Kg/ha
Fésforo (ppm) 18 Médio N 20
Potéassio (ppm) 60 Médio P,05 50
io + Magnésio 2,0 Baixo K,0 20
Aluminio (me %) 0,0
pH 6,9

Fonte: UFC/CCA - Departamento de Ciéncias do solo/Laboratério de Andlises de solos.
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TABELA 08 - Tempo de duracao, quantidade de &gua aplicada no
experimento e precipitacdo ocorrida durante os meses de

novembro e dezembro. Fortaleza, CE, 1994.

DIA TEMPO' QUANTIDADE? PRECIPITACAQ®
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 X 90 . 9,72 0,0 0,0
20 - - - - 0,0 0,0
21 90 920 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 i = - < - 1.4
TOT 780 810 84,24 87,48 5,7 56,1

1 - Tempo de duracao da irrigacao em minutos.
2 - Lamina d’agua aplicada na cultura em milimetros.
3 - Precipitacao pluvial ocorrida durante o més em milimetros.
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FIGURA 01 - Diagrama representando a coleta dos dados de interceptacao de
luz solar. Fortaleza, CE. 1995.
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FIGURA 02 - Morfologia floral de uma planta de feijao-de-corda. Fortaleza,
1995.




RESULTADOS E DISCUSSAO

INTERCEPTACAO DA LUZ SOLAR

A taxa fotossintética, da qual depende a producdao da planta
lgquando outros fatores nao sao limitantes), € maxima quando toda a luz solar
€ interceptada pela planta, ou seja, quando nao ha desperdicio de radiacao.
Na pratica considera-se a interceptacao total da luz solar quando 95% ou
mais dela s‘éo interceptadas, ou em outras palavras, quando apenas 5% ou
menos da radiacao atravessa o dossel e chega ao solo. A anélise de variancia
dos dados de interceptacao da luz solar constatou diferencas altamente
significativas entre as cvs e nao significativa para a interacdo entre a
populacao de plantas e cvs (TABELA 09). Destacaram-se as cvs CE-639, CE-
315 e CE-670 por apresentarem a maior porcentagem de interceptacdo e a cv
TVu-4552 por apresentar uma porcentagem de interceptacao 52,5% menor
gue a média das outras cvs (TABELA 10).

Quanto ao efeito da populagao de plantas, a porcentagem de
interceptacao da luz solar foi maior, em todas as cvs, na populacao de
125.000 plantas/ha que na de 41.666 plantas/ha. (FIGURA 03).

Ainda na TABELA 10, verifica-se que nenhum dos materiais
utilizados conseguiu interceptar 95% da radiacao solar. Partindo-se do
pressuposto que o manejo da cultura com relacao a irrigagao, adubacao e

controle de plantas daninhas foi o0 mesmo para todos o0s tratamentos,
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conclui-se que as densidades utilizadas ndao foram suficientemente grandes
para que houvesse o fechamento total da drea pelo dossel. Como a producao
estd altamente correlacionada com a porcentagem de interceptagcao de
luz (r = 0,58**), pode-se concluir que houve prejuizo na producao devido a
populagcao utilizada, principalmente para as cvs de porte ereto, as quais

apresentaram menor porcentagem de interceptacao de luz.

iNDICE DE AREA FOLIAR (L)

Tanto as diferencas entre as cvs, como entre as duas populacoes
estudadas para a caracteristica L foram altamente significativas. No entanto,
a interacao entre essas variaveis nao o foi. (TABELA 09).

As cvs CE-315 e CE-639 destacaram-se das demais apresentado
maiores valores para L (3,21 e 2,57 respectivamente) enquanto a cv TVu-
4552 apresentou o menor valor de todos 0os materiais estudados (0.60). As
demais cvs apresentaram valores estatisticamente iguais (TABELA 10).

Ao se analisar o comportamento das cvs nas duas populacdes de
plantio, verifica-se que, houve um aumento superior a 100% nos valores de
L, nos materiais estudados, quando a populacao variou e 41.666 para
125.000 plantas/ha, destacando-se a cv CE-639 com um aumento de 184%
no seu L (FIGURA 04). A excecao ocorreu para a cv Pitilba, cujo aumento foi

de 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
na menor densidade de plantio. Assim, a diferenca na producdo de matéria
wverde deste material nao é tao acentuada como o foi nos outros, quando se
variou a densidade de plantio.

Segundo WELLS (1991), o valor de L que corresponde @ maior
interceptacao de luz, ou seja, ao fechamento da copa pelas culturas, esta
entre 4 e 5. Melhoristas também baseiam suas selecdées no desempenho das
plantas nas densidades comerciais que normalmente proporcionam um L em
torno de 4. Pelos dados obtidos, somente a cv CE-315 na maior populacao
atingiu o L considerado ideal, seguida da cv CE-639 que também se
aproximou deste indice. Estes dados concordam com os de interceptacao da
Wz solar e estao correlacionados com os mesmos (r = 0,66**) sendo mais
um indicativo de que na maioria dos materiais (cvs Pititba, EPACE 11, TVu-

4552, CE-118, CE-116, CE-672 e CE-670) nao houve um aproveitamento

weal da luz, ou seja, nao houve o fechamento total da area por suas copas.
£Em diferentes niveis de intensidade, pode-se considerar que estes materiais
foram prejudicados pelo déficit de L, evidenciando assim a necessidade de
aprofundamento de estudos de L e sua duracao para melhor definicdo do
manejo da cultura (populagao e arranjo de plantio) em condi¢Ges de irrigacao,
tendo-se em vista que a otimizacao da producao de graos esta correlacionada
com estas caracteristicas (r = 0,53** para produgdo x L e r = 0,568**

para producao x porcentagem de interceptacao da luz solar).
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Quanto ao numero de dias necessarios para as plantas atingirem
o L maximo, constatou-se que nao houve diferencas significativas entre as
cvs e nem na interacao cvs x populagées. No entanto houve significancia
guanto a influéncia da densidade de plantio, ou seja, os materiais atingiram o
L maximo mais cedo quando se utilizou uma maior populacdo de plantas
(TABELAS 09 e 10 e FIGURA 05).

Deve-se ressaltar que este parametro foi influenciado pelo déficit
de L, ou seja, os materiais que nao atingiram 95% de interceptacao da luz
solar poderiam, numa populacao de plantas ideal, atingi-lo em menor espaco

de tempo do que o gasto para se atingir o L maximo.




TABELA 09 -
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Andlise de variancia e coeficiente de variacdo de L maéximo,
porcentagem de luz interceptada pelas plantas no L méaximo e
dias apds a emergéncia decorridos para se atingir L médximo de
dez cvs de feijao-de-corda submetidas as populacoes de 41.666
e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CAUSAS DE G L QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO
L % luz interceptada Dias/L maximo
BLOCOS 3 1,787 120,917 149,383
. CULTIVARES 9 4,054 * 1580,421 ** 199,022
ERRO A 27 1,292 250,086 109,170
POPULACOES 1 46,426 ** 13640,648 ** 405,000 *
Cx P 9 0,696 117,371 48,361
ERRO B 30 0,889 154,478 55,825
cC 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 maximo, porcentagem de interceptacao da luz solar no L maximo e dias ap6és a emergéncia decorridos
para se atingir L mé&ximo de dez cvs de feijdo-de-corda submetidas as populacGes de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES L maximo Interceptacao no L maximo (%) Dias ap6s a emergéncia
41.666 125.000 Média 41.666 125.000 Média 41.666 125.000 Média
Pitiiba 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 0,83 0,88 0,60 B 21,92 38,31 30,12 C 50,50 50,6 50,50
CE-118 1,13 2,80 1,96 AB 45,52 77,75 61,64 AB 52,560 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
MEDIAS 1,24 b 2,76 a 2,00 47,02 b 73,13 a 60,07 57,77 b 53,27 a 55,62

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e médias seguidas da mesma letra mindscula na linha nao diferem
significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.

LL
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FIGURA 03 - Porcentagem de luz interceptada no L méaximo de dez cvs de
feijao-de-corda sumetidas as populacées de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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FIGURA 04 - L de 10 cvs de feijao-de-corda sumetidas as populacdes de
41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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FIGURA 05 - Dias necesséarios para se atingir o L maximo de dez cvs de
feijdo-de-corda sumetidas as populagGes de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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FLORESCIMENTO

O ndmero de dias entre a emergéncia e o inicio da floracdo
revelou diferencas altamente significativas entre as cvs (TABELA 11). As cvs
gue apresentaram inicio de floracao mais tardiamente foram CE-315 e CE-
639. As demais tiveram comportamento estatisticamente semelhante
(TABELA 12 e FIGURA 06).

O numero de dias entre a emergéncia e o inicio da floracdo ndo
foi influenciado estatisticamente pelo espacamento e densidade de plantio,
como também nao foi significativa a interacdo cvs x populacdao de plantas
(TABELA 11).

O ndmero de dias decorridos entre a emergéncia das plantas e a
época em que 50% do “stand” iniciou a floracao 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 si. Esta varidvel
também nao foi influenciada pela populacdo de plantas. Nao houve diferencas
significativas entre as duas populacdes utilizadas e nem da interacdo cvs x
populacao de plantas (TABELA 11 e 12).

Constatou-se, ainda, uma elevada correlacao entre o inicio de
floracdo e o tempo para se atingir 50% de floracao (r = 0,93* *).

De acordo com a analise dos dados pode-se notar que houve

by

uma grande homogeneidade em todos os materiais com relacao a época do
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inicio do periodo reprodutivo, nao havendo diferenca entre eles nem guando
se variou a populacao de plantas. A excecao 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 numero de dias para inicio da floracao quanto ao nimero de dias para se

atingir 50% da floracao.
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TABELA 11 - Anédlise de varidncia e coeficiente de variacdao de inicio de
floracdo, 50% de floracdao, nimero de flores/planta e eficiéncia
reprodutiva de dez cvs de feijao-de-corda submetidas as

populacdoes de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.

1995.
CAUSAS GL QUADRADOS MEDIOS
DE Inicio de 50% de N° flores/ Eficiéncia

VARIACAO floracao floragao planta reprodutiva

BLOCOS 3 114,050 * 206,113 1371,50 58,64
CULTIVARES 9 159,672 ** 192,390 ** 8798,49 ** 151,67 **

ERRO A 27 34,161 28,464 1325,97 20,59

POPULACOES 1 0,000 0,113  27602,45 ** 5,29

C x P 9 0,000 0,112 1829,76 20,95

ERRO B 30 0,000 0,112 1124,56 21,48

cC Vv 0,00 0,72 38,50 32,65

* Significativo a 5% de probalidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probalidade pelo teste F.




feijao-de-corda submetidas as populacées de 41.666 e 125.000
plantas/ha Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES INICIO DE FLORESCIMENTO 50% FLORACAO
(DIAS) (DIAS)
41.666 125.000 MEDIA 41.666 125.000 MEDIA

Pitiiba 41,75 41,75 41,75 B 47,00 47,00 47,00 B
CE-315 53,00 53,00 53,00 A 59,60 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 4550 4550 4550 B
CE-670 40,25 40,25 40,25 B 46,50 46,50 46,50 B
MEDIA 41,32 41,32 41,32 46,87 46,80 46,83

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente, a
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TABELA 12 - Numero de dias para Inicio e 50% de floracdao de dez cvs de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
!
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FIGURA 06 - Inicio de florescimento e 50% de floracao de dez cvs de feijao-
de-corda sumetidas as populacdes de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.
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NUMERO DE FLORES POR PLANTA

As diferencas entre as dez cvs de feijao-de-corda foram
altamente significativas para a caracteristica niumero de flores por planta
(TABELA 11), podendo-se destacar trés grupos de materiais: 0 primeiro com
as cvs CE-670 e CE-315 que produziram maior nimero de flores, o segundo
com as cvs CE-639, EPACE 11, CE-116 e Pitililba que produziram um ndmero
intermedidrio e finalmente o terceiro com as cvs CE-118, CE-644, CE-672 e
TVu-4552 que produziram menor nimero de flores (TABELA 13 e FIGURA
07).

Quanto ao efeito da densidade de plantio sobre o nimero de
flores por planta, as diferencas foram altamente significativas, visto que o
nimero de flores produzidas diminuiu com o aumento da populacdao de
plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por DOUST (1991) em feijao
comum (Phaseolus vulgaris L.) e OJEHOMON e BAMIDURO (1971) que
trabalhando com feijao-de-corda também encontraram queda na producdo de
flores em funcao do aumento da densidade de plantio. A interacao entre a
populacao de plantas e as cvs nao foi significativa.

O desenvolvimento reprodutivo de varias espécies de plantas é
prejudicado pelo estresse de calor (WARRAG e HALL, 1984 a,b). Para o
feijdo-de-corda, pesquisadores como DOW EL-MADINA e HALL (1986), tém
encontrado que altas temperaturas associadas a dias longos no inicio do

desenvolvimento floral pode resultar no aborto ou supressao do
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desenvolvimento de botdes florais, chegando ao ponto de nenhuma flor ser
produzida. Ja altas temperaturas durante o desenvolvimento do botao floral
nao impede a producao de flores mas causa macho esterilidade resultando em
nao enchimento das vagens (WARRAG e HALL, 1984 a,b).

A regiao Norte do estado do Ceara, onde fica situada sua capital
Fortaleza, por situar-se préximo a linha do equador numa latitude de 3° 45’
sul, tem uma variacao de fotoperiodo 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 (TUBELIS e NASCIMENTO,1980). Em razdo desta
pequena variacdao (36 minutos), a influéncia que a duracdao do dia pode
causar no processo reprodutivo da planta também pode ser considerada
muito pequena, nao existindo, portanto, a influéncia causada por dias longos
de 14 ou até mais horas de luz por dia como ocorrem nos locais de altas
latitudes. Assim sendo, a influéncia 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 diferencas (5° C) na temperatura noturna mantidas durante
a vida da planta, levam a grandes e consistentes efeitos no processo
reprodutivo do feijao-de-corda e diferencas de temperatura do dia entre 27 e
33° C também tém grande efeito neste processo diminuindo a producao pelo
aborto de flores, peddnculos e vagens jovens.

De acordo com as tabelas 01, 02 e 03, a temperatura diurna
durante o periodo de floragcao das cvs constantes do experimento (que teve

inicio no dia 09 de dezembro), variou de 26 a 32,6° C (variacao de
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6,6° C), e a temperatura noturna variou de 20 a 24,6° C (variacdao de
4,6° C).

Pelos resultados obtidos, confirmando experiéncias anteriores de
FREIRE FILHO e PAIVA (1977), conclui-se que ocorre uma elevada abscisao
de flores no feijao-de-corda na Regidao. Embora a causa ainda seja
desconhecida, supbe-se que seja consequéncia 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 estaddios de desenvolvimento floral
produzindo substancial nimero de flores e vagens sob temperaturas noturnas
de até 30° C (MUTTERS et. al 1989).

Com o objetivo de se avaliar a abscisao de flores que incidiu
sobre a cultura durante o seu desenvolvimento foi calculada a sua eficiéncia

reprodutiva.
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EFICIENCIA REPRODUTIVA

A eficiéncia reprodutiva foi obtida dividindo-se o numero de
vagens por planta pelo nimero de flores por planta e multiplicando-se o
resultado por 100, ou seja, este indice representa a porcentagem de flores
que foram fecundadas e onde houve enchimento das vagens.

As diferencas entre 0s materiais testados foram altamente
significativas com relacdo a esta caracteristica (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
intermedidrio enquanto as cvs CE-639, CE-670, PitiGba e EPACE 11 tiveram a
mais baixa eficiéncia reprodutiva (TABELA 13).

A eficiéncia reprodutiva nao sofreu influéncia da variacdo na
densidade de plantio e nem houve interacao entre esta e as cvs.

Com a anélise da tabela 13 pode-se concluir que a obtencao de
uma baixa eficiéncia reprodutiva, ndao depende de uma grande producdo de
flores. Como exemplo pode-se comparar as cvs CE-670 e CE-116. A primeira
foi a que produziu maior nidmero de flores mas teve uma das menores
eficiéncias reprodutivas, ou seja, de uma média de 140,5 flores produzidas,
somente 10,46% deram origem a vagens cheias (14,7 vagens). Jd a cv CE-
116 que produziu uma média de 91,5 flores por planta, mas com uma
eficiéncia reprodutiva de 22,57, produziu 40% mais vagens (20,7) do que a

cv CE-670. A cv EPACE 11 que teve um nimero de flores por planta muito
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semelhante a cv CE-116, mas que teve a mais baixa eficiéncia reprodutiva,
produziu um ndmero 59% menor de vagens (8,5).

A andlise de correlagao vem confirmar estes resultados pois de
acordo com a mesma, houve correlacao negativa entre o numero de flores
por planta e a eficiéncia reprodutiva (r = - 0,31**), sendo que o nimero de
vagens por planta teve correlacdo positiva com a eficiéncia reprodutiva
r =0,41*%),

As pesquisas que tém por objetivo o estudo da influéncia da
temperatura no processo reprodutivo do feijao-de-corda, sao na maioria das
vezes, realizadas em camara de crescimento com temperatura e comprimento
do dia controlados procurando-se evitar a influéncia de fatores externos nos
resultados. Experimentos realizados no campo, como o foi este trabalho, tém
como objetivo selecionar cvs de um grande numero de materiais que
posteriormente serdao estudados em ambiente controlado, metodologia
utilizada por exemplo por SUMMERFIELD (1976).

A suposicao teérica de que a temperatura noturna registrada na
regiao metropolitana de Fortaleza seria causa da baixa eficiéncia reprodutiva
dos materiais utilizados pelos produtores nao foi confirmada, pois como
resultado da pesquisa, quatro das cvs utilizadas obtiveram eficiéncia
reprodutiva superior e as outras tiveram resultados semelhantes a cv
resistente a altas temperaturas (TVu-4552).

A comparacao de materiais que apresentam producgdes

isticamente iguais, mas com eficiéncias reprodutivas dispares como as




cvs CE-116 (1.078 kg/ha e 22,57%) e CE-670 (1.225 kg/ha e 10,46%,
respectivamente) apontam como possivel causa desta igualdade, a relacao
fonte-dreno dos materiais, ou seja, o poder de dreno, que é o produto do
numero de vagens por planta x numero de sementes por vagem x tamanho
das sementes, foi igual para ambas cvs. FAGERIA (1989) relaciona o poder
de dreno a produtividade. Segundo o autor, a produtividade pode ser
expressa pela seguinte equacao: PRODUTIVIDADE (t/ha) = n° de vagens/m2
x n° de graos/vagem x peso de 1.000 grdos (g) x 10 °. Como a cv CE-
116 obteve um nimero de sementes por vagem muito préximo ao da cv CE-
670 (12,65 e 13,52, respectivamente), o balanco da relacao fonte-dreno
entre as duas se deu devido ao menor tamanho das sementes da primeira que
teve um numero de vagens por planta superior ao da cv CE-670, que por sua
vez obteve sementes com maior peso porém menor ndmero de vagens por

planta
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TABELA 13 - Nimero de flores por planta e eficiéncia reprodutiva (%) de dez
cvs de feijao-de-corda submetidas as populacdes de 41.666 e
125.000 plantas/ha.

CULTIVARES N° DE FLORES/PLANTA EFICIENCIA REPRODUTIVA
41.666 125.000 MEDIAS 41.666 125.000 MEDIAS
Pititiba 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
MEDIA 105,67 a 68,52 b 87,09 14,45 a 13,94 a 14,19

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha
nao diferem significativamente, a 5% de probabilidade segundo teste de
Tukey.
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FIGURA 07 - Numero de flores por planta de dez cvs de feijao-de-corda
submetidas as populacdées de 41.666 e 125.000 plantas/ha.
Fortaleza, CE. 1995.
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RAMIFICACAO

Houve diferencas significativas entre as cvs e a interagao entre
cvs e populacao de plantas para a caracteristica numero de ramos laterais
(TABELA 14).

Ao se desdobrar a interacdao, pode-se constatar que as
diferencas entre as cvs dentro da populagcdao de 41.666 plantas foram
significativas. As cvs CE-670 e TVu-4552 apresentaram, respectivamente, 0
maior e o menor nimero de ramos laterais. Ja& dentro da populacdao de
125.000 plantas as diferengcas entre as cvs foram significativas. Nesta
populacado a cv CE-315 apresentou o maior nimero de ramos laterais
enquanto as cvs EPACE 11 e CE-118 apresentaram as menores médias para
essa variavel. Vale ainda destacar o comportamento da cv de porte ramador
(Pitidba) que, nas duas densidades de plantio, apresentou 0 mesmo
comportamento para esta caracteristica. (TABELA 15, FIGURA 08).

Quando se realizou a comparacao de médias dentro de cada cv,
observou-se que o aumento da populagao determinou uma reducao média de
53% no numero de ramos laterais em seis das dez cvs (Pitiiba, CE-315,
EPACE 11, CE-116, CE-672 e CE-670), constatando-se com estes dados uma
mudanc¢a na arquitetura das plantas. Estes resultados estao de acordo com
FAGERIA (1989) segundo o qual o nimero e o comprimento dos ramos
laterais contribuem para a grande diversidade de tipos (portes) diferentes de

plantas de feijao-de-corda, ou seja, a medida que se diminue o numero de
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ramos laterais em funcdo do aumento da densidade de plantio, as plantas,
devido a sua plasticidade, tendem a apresentar carcacteristicas de porte ereto

(FIGURA 09).
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TABELA 14 - Andlise de varidncia do nimero de ramos laterais de dez cvs de
feijao-de-corda submetidas as populacdes de 41.666 e 125.000
plantas/ha. Fortaleza,CE. 1995.

CAUSAS DE VARIACAO Q M
BLOCOS 3 0,167
CULTIVARES 9 6,023 »»
ERRO A 27 0,426
POPULACOES 1 26,450 **
C x P 9 1,561 *
ERRO B 30 0,350
Cvs dentro de Populacao (41.666 pl/ha) 9 5,780 **
Cvs dentro de Populacao (125.000 pl/ha) 9 1,800 *
Erro 56 0,388
Populacdes dentro de Pitidba 1 6,120 **
Populacdes dentro de CE-315 1 4,500 **
Populacdes dentro de CE-639 1 0,500
Populacdes dentro de EPACE 11 1 8,000 **
Populacdes dentro de TVu-4552 1 0,125
Populacoes dentro de CE-118 1 1,125
Populagdes dentro de CE-116 1 2,000 *
Populagdes dentro de CE-644 1 0,000
Populacdes dentro de CE-672 1 8,000 **
Populacdes dentro de CE-670 1 10,125 **
Erro 30 0,350
ic 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 - Ndmero de ramos laterais de dez cvs de feijao-de-corda
submetidos as populacées de 41.666 e 125.000 plantas/ha.
Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES POPULACOES MEDIA
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
Pitidba b 3,00 ABC a 1,25  ABC 2,12 AB
CE - 672 b 2,50 BCD a 0550 BC 1,50 BC
EPACE 11 b 225 CDE a 025 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 025 C 062 C
CE - 644 a 1,00 EF a 1,00 ABC 1,00 BC
TVu - 4552 a 0,75 F a 1,00 ABC 087 C
MEDIA b 2,17 a 1,02 1,59

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna
nao diferem significativamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 08 - Numero de ramos laterais de dez cvs de feijdao-de-corda
sumetidas as populacdées de 41.666 e 125.000 plantas/ha.
Fortaleza, CE. 1995.

FIGURA 09 - Porte da cv CE-315 nas populacdoes de 41.666 plantas/ha
(espacamento de 40 x 20 cm) e 125.000 plantas/ha
(espacamento de 80 x 30 cm). Fortaleza, CE. 1995.
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TAMANHO DA PLANTA

As diferencas entre as cvs foram significativas para a
caracteristica tamanho da planta, como também foi significativa a interagcao
entre as cvs e as populacdes de plantas para a caracteristica estudada
(TABELA 16).

Feitos os desdobramentos, constatou-se que as diferencas entre
as cvs foram altamente significativas dentro das duas populacdes de plantas.
Na populacao de 41.666 plantas/ha, a cv CE-639 apresentou o maior,
enquanto as cvs CE-672 e TVu-4552 apresentaram o menor tamanho. J&
dentro da populacao de 125.000 plantas/ha, as cvs CE-315 e TVu-4552
apresentaram, respectivamente, 0 maior e menor tamanhos de planta
(TABELA 17).

Quando comparou-se as médias das populacées de plantas
dentro de cada cv, constatou-se que as cvs Pititba 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
Pitidba, 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

densidades populacionais.
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NUMERO DE VAGENS POR PLANTA

As diferencas entre as cvs foram significativas, bem como a
interacao cvs x populacdao de plantas para a caracteristica nimero de
vagens por planta (TABELA 16). Através dos desdobramentos, constatou-se
que existem diferencas significativas entre os tratamentos dentro da
populacdo de 41.666 plantas/ha, 0 mesmo nao ocorrendo com a populagao
de 125.000 plantas/ha. Dentro da menor populagao, as cvs CE-116 e CE-315
tiveram numero de vagens por planta 111,15 e 94,26% respectivamente
superior @ média das demais. Por outro lado, as cvs CE-644 e TVu-4552
apresentaram numero de vagens 50 e 57.8% respectivamente inferiores a

média dos outros materiais (TABELA 17).

Quando se comparou as médias das populagées 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 nimero de vagens aumentado com a
diminuicao da densidade de plantio (TABELA 16 e FIGURA 11).

O numero de vagens por planta correlacionou-se positivamente

com o tamanho das plantas (r = 0,33*¥).




100

TABELA 16 - Andlise de variancia de tamanho das plantas e numero de

vagens por planta de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas as
populacoes de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.

18985
CAUSAS DE VARIACKO TAMANHO N° VAGENS
GL Q M GL Q ™M
BLOCOS 3 662,05 3 57,49
CULIVARES 9 13202,62 ** 9 149,77 **
ERRO A 27 360,08 27 29,32
POPULACOES 27,61 605,00 **
E x P 9 2973,39 * 9 39,78 *
ERRO B 30 151,75 30 15,30
Cvs dentro de Populacao (125.000 pl/ha) 9 8857,40 ** 9 37,86
Cvs dentro de Populacao (41.666 pl/ha) 9 7318,58 ** 9 151,69 *
Erro 47 255,91 50 22,31
Populacdes dentro de Pitiiba 1 2312,00 ** 1 24,50
Populacdes dentro de CE-315 1 8646,12 ** 1 242,00 **
Populacoes dentro de CE-639 1 11858,00 ** 1 32,00
Populacdes dentro de EPACE 11 1 200,00 1 66,12 *
Populacdes dentro de TVu-4552 1 36,12 1 15,12
Populacoes dentro de CE-118 1 276,12 1 78,12 *
Populacoes dentro de CE-116 1 2485,12 ** 1 200,00 **
Populacdes dentro de CE-644 1 128,00 1 0,00
Populacdes dentro de CE-672 1 6,12 1 105,12 *
Populacdes dentro de CE-670 1 840,50 * 1 200,00 **
Erro 30 151,75 30 15,30
cvVv 14,55 33,94

*Significativo a 5% de probalidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probalidade pelo teste F.




TABELA 17 - Tamanho de plantas (cm) e nimero de vagens por planta de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas as
populagdes de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES TAMANHO DAS PLANTAS (cm) N° VAGENS/PLANTA

41.666 125.000 Médias 41.666 125.000 Médias
Pitiiba b 77,75 CD a 111,75 B 94,75 BCD a 11,25 BC a 7,75 A 9,60 BC
CE-315 b 124,75 AB a 190,50 A 157,60 A a 23,00 A b12,00 A 17,50 AB
CE-639 a 160,50 A b 8350 BCD 122,00 B a 12,60 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 2050 F 22,62 G a 6,75 C a 950 A 8,12 BC
CE-118 a 92,50 BCD a 80,75 BCD 86,62 CDE a 14,256 ABC a 8,00 A 11,12 ABC
CE-116 a 106,50 BC b 71,256 CD 88,87 CDE 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 33,26 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 19,256 AB b 9,25 A 14,25 ABC
MEDIA a 85,22 a 84,05 84,63 a 14,27 b 8,77 11,62

Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem significativamente, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 10 - Tamanho das plantas de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas
as populacdes de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE.
1995.
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PESO DE 100 SEMENTES

As cvs variaram grandemente com relacdao 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 caracteristica nao foi
influenciada pela populacao de plantas, nem foi constatada interacdao entre
cvs e populacao de plantas (TABELAS 18 e 19). Estes resultados estdao de
acordo com o trabalho realizado por JALLOW e FERGUSON (1985).

O peso médio de 100 sementes apresentou correlacao positiva
com o comprimento da vagem (r = 0,53*%). Resultados semelhantes
também foram obtidos por SINGH e MEHNDIRATTA (1969) e por ARAUJO
(1978). Por outro lado, para o numero de vagens por planta, essa
caracteristica apresentou correlacao negativa (r = -0,35*¥*) estando também

de acordo com o estudo realizado por ARAUJO (1978).

RENDIMENTO DE SEMENTES POR FRUTO

O rendimento de sementes por fruto (%), que é a razao do peso
das sementes em funcao do peso total da vagem apresentou diferencas
significativas entre os materiais testados (TABELA 18). As cvs CE-118,

EPACE 11 e Pitilba 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 nao foi influenciado pela
variacdo na populacdo de plantas, ndao tendo sido constatado também

significancia para a interacao cvs x populacdes (TABELA 18).
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TABELA 18 - Andlise de variancia de producdao de sementes/planta, rendimento de sementes/fruto, comprimento da
vagem, numero de sementes/vagem, peso de 100 sementes e rendimento de grdos de dez cvs de feijdo-de-

corda sumetidas as populagdes de 41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CAUSAS QUADRADOS MEDIOS
DE Producao Rendimento Compri Nimero de Peso de 100 Rendimento de
VARIACAO sementes/ sementes/ mento da sementes/ sementes graos
planta fruto vagem vagem

BLOCOS 336,363 9,028 1,125 2,210 5,409 123481,700
CULTIVARES 354,029 * 210,419 ** 55,687 ** 41,801 ** 76,806 ** 630484,595 **

ERRO A 117,914 12,919 2,015 4,499 1,603 164428,249
POPULACOES 2421,76 ** 1,269 0,002 3,403 2,665 1463626,044 **

C X P 86,269 4,668 1,203 2,972 2,442 103826,240

ERRO B 56,660 7,6371 1,6205 2,821 2,444 82524,315

cC vV 35,95 3,60 7,33 12,91 10,81 31,30

S0l
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TABELA 19 - Peso de 100 sementes (g) e rendimento de sementes por fruto
(%) de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas as populagdes de
41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES  PESO DE 100 SEMENTES RENDIMENTO DE
SEMENTES/FRUTO
41.666 125.000 MEDIA 41.666 125.000 MEDIA
PitiGiba 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

CE-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
CE-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
MEDIA 14,64 a 14,27 a 14,45 76,71 a 76,96 a 76,83

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maildscula na coluna
nao diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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COMPRIMENTO DA VAGEM

A comparagao entre médias do comprimento da vagem revelou
diferencas altamente significativas entre os tratamentos (TABELA 18). As cvs
EPACE 11 e Pitiiba 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 influéncia de diferentes densidades populacionais sobre
o comprimento da vagem, nao houve significdncia entre os tratamentos,
como também nao houve significancia na interacao entre cvs x populacao

de plantas (TABELA 18).

NUMERO DE SEMENTES POR VAGEM

A cv TVu-4552 apresentou um numero de sementes por vagem
47% inferior @ média das demais cvs estudadas (TABELA 20). No entanto
esse parametro nao foi influenciado pela densidade populacional,
concordando com o trabalho realizado por JALLOW e FERGUSON (1985). A
interacao cvs x populacao de plantas também nao foi significativa (TABELA
18 e FIGURA 12).

Essa caracteristica apresentou uma correlacao positiva com o

comprimento da vagem (r = 0,54**), estando de acordo com os resultados
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obtidos por SINGH e MEHNDIRATTA (1969). Resultados semelhantes

também foram encontrados por ARAUJO (1978).
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TABELA 20 - Comprimento de vagens (cm) e nimero de sementes por vagem

de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas as populacdes de

41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza, CE. 1995.

CULTIVARES COMPRIMENTO DA VAGEM

NUMERO DE SEMENTES/VAGEM

(cm)

41.666 125.000 MEDIAS 41.666 125.000 MEDIAS
Pititiba 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 13,62 A
MEDIA 17,36 a 17,37 a 17,36 13,22 a 12,80 a 13,01

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha
nao diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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PRODUCAO DE SEMENTES POR PLANTA

A produgcao de sementes por planta revelou diferencas
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 producdo de todos
os materiais (TABELAS 18 e 21).

Quanto ao efeito da densidade de plantio, as diferencas foram
altamente significativas, sendo que a producao de sementes por planta
diminuiu com o aumento da populacdo em todas as cvs (FIGURA 13). Estes
resultados concordam os obtidos por OJEHOMON e BAMIDURO (1971). A
interacao entre a populacao de plantas e as cvs nao foi significativa.

A producao de sementes por planta e o porte das cvs foram
positivamente correlacionados entre si (r = 0.541 *¥), ou seja, hd uma
tendéncia dos materiais de porte ramador terem plantas mais produtivas.

O acréscimo da producdo de sementes por planta devido a
diminuicao da competicao entre plantas da maior para a menor densidade
populacional, pode resultar do aumento do nimero de vagens por planta e do
nimero de sementes por vagem. As duas caracteristicas apresentaram
correlacdo positiva com o peso de sementes/planta (r = 0,82** e 0,40**
respectivamente). Para se fazer uma analise mais detalhada, pode-se tomar
como exemplo as cvs EPACE 11 e CE-116. A primeira teve uma baixa
producao de vagens em relacao as outras cvs mas teve uma alta producao de

sementes por planta. Isto pode ser explicado pelo maior comprimento de
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vagem e numero de sementes por vagem apresentado pelo material. Jd o
inverso ocorreu com a cv CE-116 que teve o maior nimero de vagens de
todas as cvs mas este aumento nao foi correspondido pela producao de
sementes por planta em funcao de ter um baixo nidmero de sementes por
vagem e também o menor peso de 100 sementes de todos os materiais,
apesar desta caracteristica nao ter sido correlacionada com o peso de

sementes por planta.

PRODUTIVIDADE

As cvs apresentaram grande variacdgo com relacdo a
produtividade. Os materiais podem ser divididos em : mais produtivos que
foram as cvs CE-670, CE-315, CE-116, Pitiiba, CE-639 e CE118, cuja média
de producao foi de 1080 kg/ha, cvs EPACE 11, CE-644 e CE-672 com
valores intermedidrios 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 populacées de plantio utilizadas no ensaio tiveram
diferencas altamente significativas entre si com respeito a produtividade.

A TABELA 21 e FIGURA 14 mostram que, com exce¢ao da cv
CE-644, todos os materiais aumentaram significativamente sua produtividade

quando se aumentou a densidade de plantio, concordando assim com o0s
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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, nao foi constatada significancia
estatistica para a interagao cv x populagcao. Esta falta de interacao explica o
comportamento de materiais de diferentes tipos de porte como as cvs Pitiliba
de porte ramador, CE-670 de porte semi-ramador, CE-315 de porte semi-
ereto e CE-116 de porte ereto que devido a sua plasticidade tiveram
comportamento semelhantes nas duas densidades extremas de plantio.
KUENEMAN et al. (1979) e MOHDNOOR (1980) afirmam que a habilidade de
responder a aumentos na densidade de plantio ndao estd condicionada ao
porte ou habito de crescimento. JALLOW e FERGUSON (1985) também
encontraram que cvs de porte ereto nao mostraram melhor resposta de
producao a densidade de plantio do que as de porte ramador. As diferencgas
de produtividade entre os materiais de diferentes tipos de porte encontradas
neste trabalho podem estar condicionadas a outros fatores que nao 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 reducao média de 42% na producdao de
sementes por planta, com excec¢ao da cv CE-644, todas as cvs aumentaram
sua produtividade quando se aumentou a populacao de plantas. Um exemplo
pode ser dado pela cv CE-116, que na populacdo de 41.666 plantas/ha teve

uma produgcdo de sementes/planta 90% superior a populacao de
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125.000 plantas/ha. Ja& sua produtividade/ha na populacdao de 125.000
plantas/ha foi 88% superior a populagao de 41.666 plantas/ha.

O estudo de correlacdao das associacOes existentes entre a
produtividade e as outras caracteristicas agrondmicas mostrou que este
parametro foi positivamente correlacionado com o nimero de sementes por
vagem (r = 0,40**). KHERADNAM e NIKNEJAD (1974) também obtiveram
correlagcbes positivas e significantes entre produtividade e numero de
sementes por vagem e com o0 numero de racemos por planta em feijao-de-
corda. Correlagcdo positiva também foi encontrada entre produtividade e
tamanho da planta (r = 0,28%*) e entre produtividade e producdo de sementes
por planta (r = 0,22*). O nimero de vagens por planta ndao apresentou-se
correlacionado com a produtividade. Este resultado difere dos obtidos com
feijdo-de-corda por PATEL (1973) que observou correlagées significativas
entre esta caracteristica e 0 numero de vagens por planta e nimero de ramos

por planta.
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TABELA 21 - Producao sementes por planta (g) e rendimento de graos (kg/ha)

de dez cvs de feijao-de-corda sumetidas as populagées de
41.666 e 125.000 plantas/ha. Fortaleza,CE. 1995.

CULTIVARES  PRODUCAO DE SEMENTES RENDIMENTO DE GRAOS
(g/planta) (kg/ha)

41.666 125.000 MEDIAS 41.666 125.000 MEDIAS
Pitiiba 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
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
MEDIA 26,44 a 15,44 b 20,94 782,42 b 1052,94 a 917,68

Médias seguidas da mesma letra maiGscula na coluna e minuscula na linha
ndo diferem significativamente, a 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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CONCLUSOES

- A maior populacao (125.000 plantas/ha) nao foi suficiente para
promover o sombreamento total do solo pelo dossel em todas as cvs

testadas.

- Houve prejuizo na producao devido as baixas populacdes
utilizadas, principalmente para as cvs de porte ereto que nao expressaram

todo seu potencial produtivo.

- A cv Pitilba, por ser material de porte ramador, apresentou a
menor taxa de incremento da area foliar em resposta ao aumento da
densidade de plantio. A variagao na densidade de plantio também nao teve

influencia na emissao de ramos laterais deste material.

- A cv CE-315 foi a unica a atingir o L acima do considerado

ideal para a cultura na populacao de 125.000 plantas/ha.

- A cv CE-315 comportou-se como a mais tardia de todos os

materiais estudados.
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- O aumento na densidade de plantio determinou uma reducao

média de 53% no numero 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 Pitidba, 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 reducdo do

nuamero 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 aceitagdao comercial comprometida devido ao reduzido

tamanho de seus graos (40% abaixo da média dos outros materiais).

- O aumento da densidade de plantio ndo teve influéncia na
precocidade, tamanho das sementes, comprimento da vagem, numero de

sementes por vagem e eficiéncia reprodutiva das cvs estudadas.

- Constatou-se uma elevada abscisdo de flores em todos os

materiais, inclusive na cv TVu-4552, material resistente a altas temperaturas.
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- A eficiéncia reprodutiva teve correlacao negativa com o nidmero

de flores por planta.

- Todos os materiais testados tiveram igual ou superior eficiéncia
reprodutiva quando comparados com a cv resistente a altas temperaturas

(Tvu-4552).

- O aumento da densidade de plantio determinou uma
significativa reducao na producao de sementes/planta em todos os materiais
testados, porém, com excecao da cv CE-644, todas as cvs aumentaram sua

produtividade/ha quando se aumentou a populacao de plantas.

- A cv CE-670 apresentou a maior produtividade média e também
maior produtividade na populagcao de 41.666 plantas/ha enquanto a cv CE-

116 apresentou a maior produtividade na populacao de 125.000 plantas/ha.

- A hipétese de que cvs de porte ereto, numa maior densidade de
plantio e sob regime de irrigacao, tém produtividade superior as cvs de porte

ramador nao foi confirmada.

- A produtividade/ha das cvs testadas apresentou correlagao
positiva com o numero de sementes por vagem, tamanho da planta e

producao de sementes por planta.
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