DENSIDADE DE PLANTIO NA CULTURA DO FEIJAO-DE-CORDA IRRIGADA. I. AREA
FOLIAR, INTERCEPTACAO DA LUZE CARACTERISTICAS DE FLORESCIMENTO

Plant density in irrigated cowpea. I. Leaf area, canopy light interception, and flowering characteristics
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RESUMO 7

Apesar do crescente aumento da drea explorada com feijao-de-corda [Vigna unguiculata L (Walp)],
sdo escassas as informagGes relacionadas a populagio de plantas sob condigdes de irrigagio. Com o objetivo
de avaliar o comportamento de cultivares de feijao-de-corda irrigado em duas populagdes de plantas (41.666
e 125.000 plantas/ha) e determinar suas relagSes com a 4rea foliar, interceptagiio da luz e florescimento, foi
conduzido um experimento no periodo de novembro de 1994 a fevereiro de 1995, em Fortaleza-CE. Foram
utilizadas dez cultivares num delineamento em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro repeti-
¢bes. As cultivares constituiram as parcelas e as populages de plantas, as sub-parcelas. Foram estudadas as
seguintes varidveis: indice de drea foliar maximo (IAF ), porcentagem de interceptagio da radiacio solar,
ntimero de dias para atingir oIAF , inicio de ﬂorescim‘gﬁto, ndmero de flores/planta e eficiéncia reprodutiva.
As cultivares apresentaram grancliné; diferencas com relago as varidveis estudadas. O aumento da populagio
de plantas determinou redugdo no niimero de flores/planta e uma mais precoce e eficiente cobertura do solo,
expressa pelo IAF | dias para atingir IAF e porcentagem de atenuacdo da luz no IAF . O inicio do
florescimentoe a efilncmi{éncia reprodutiva ndo foram afetadas pela populacdo de plantas. A populeﬁ;m%o de 125.000
plantas/ha ndo foi suficientemente elevada para permitir a total cobertura do solo. O IAF  acima de 4,0 foi
atingido apenas pela cultivar CE-315 na maior densidade de plantio. i
PALAVRAS-CHAVE: Caupi irrigado, Vigna unguiculata, densidade populacional, indice de 4rea foliar.

ABSTRACT

In spite of increasing acreage of cowpea [Vigna unguiculata L. (Walp)] in the State of Cear4, Brazil,
there is a lack of information about its optimum plant population under irrigation. A field experiment was carried
out from November 1994 to February 1995 in Fortaleza, Ceara with the objective of knowing the behavior of
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irrigated cowpea cultivars under two plant populations (41,666 and 125,000 plants/ha) and to determine its
relationship to leaf area, light interception and flowering characteristics. The experimental design was a split-plot
randomized block with four replications. The cultivars were the plots and the populations the subplots. The
following variables were observed: maximum leaf areaindex (LAI ), percentage of light interception by the
canopy, days toreachLAI , days for flowering, number of ﬂowersmf)xer plant and reproductive efficiency. The
cultivars varied markedl)‘lmv,;/ith respect to all variables. Increase in plant population reduced the number of
flowers per plant and fastened the soil coverage by the canopy, expressed by LAI , days toreach LAI and
percentage of solar radiation trapped in the LAI .Days to flowering and reproductlve efficiency were not
affected by plant population. Complete soil coverage was notreached under the higher plant population (125,000

plants/ha). Cultivar CE-315 was the only one to reach an LAI

above 4,0.

KEY-WORDS: Irrigated cowpea, Vigna unguiculata, plant ponf)afllation, plant density, leaf area index.

INTRODUCAO

O feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L.)
Walp) apresenta grande variabilidade com referéncia
aresposta a diferentes populagdes de plantio. Alguns
estudos tém revelado reducio no rendimento de se-
mentes com o aumento da populagio (ERSKINE &
KHAN ¢, REMISSON"?), Por outro lado, ALEMAN
& RODRIGUEZ!, relataram aumento do rendimento
com o incremento da densidade populacional. As va-
riacOes observadas decorrem das diferengas nos ni-
veis populacionais e dos materiais estudados. Sdo
comumente constatadas fortes interagdes entre
genétipo e populacdo de plantas JALLOW &
FERGUSON?, SOARES & GOMES" BARRETO
& DUTRA?). O uso de fileiras estreitas constitui outro
importante fator que afeta o rendimento desta cultura
(MAFRA?®). H4 ainda registros de interagio entre cul-
tivar e arranjo de plantio e cultivar e irrigacio
(NANGIJU et al. 19).

A priética da irrigac@o tem, normalmente, de-
terminado aumentos expressivos do rendimento do
feijdo-de-corda em confronto com os plantios de
sequeiro (CARDOSO et al.3; SANTOS &
YOKOKURADB).

- A constatag@o da existéncia de uma forte

interacdo do genétipo com as condic¢des de plantio,
permite inferir a necessidade de estudos mais detalha-
dos sobre o comportamento de cultivares de feijao—

de-corda com caracteristicas de porte e hdbito de cres-
cimento diferentes, visando aidentificagdo de ideotipos
que melhor se adaptem a condigdes de plantio irriga-
do, em niveis populacionais superiores aos normal-
mente utilizados em plantios de sequeiro.

O presente estudo teve por objetivo
determinarr a formacgdo da 4area foliar mdxima,
interceptagdo da luz solar e caracteristicas de
florescimento de dez cultivares de feijao-de-corda sub-
metidas a duas populacdes de plantas em plantio irri-
gado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado, em novembro de
1994, em solo podzélico vermelho-amarelo de textu-
ra arenosa, no Campus do Pici, da Universidade Fe-
deral do Cear4, em Fortaleza (coordenadas de 3° 44¢
S e38°33¢ W e altitude de 19,5 metros).

As dez cultivares de feijio-de-corda utiliza-
das tinham diferentes caracteristicas de copa e hdbito
de crescimento associadas a elevado potencial de pro-
dugdo, e faziam parte do Banco de Germoplasma do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Cearda (TABELA 1).

As cultivares foram semeadas nas densidades
populacionais de 41.666 e 125.000 plantas por hec-
tare, em espagamentos de 80 cm x 30 cm e 40 cm x
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TABELA 1 - Caracteristicas de porte e hdbito de crescimento de dez cultivares de feijdo-de-corda

Cultivares Porte Habito de Crescimento
Pititiba Ramador Indeterminado
CE-315 Semi-ereto Indeterminado
CE-639 Ereto Determinado
Epace 11 Semi-ramador Indeterminado
Tvu-4552 Ereto Determinado
CE-118 Ereto Determinado
CE-116 Ereto Determinado
CE-644 Ereto Determinado
CE-672 Ereto Determinado
CE-670 Ereto Determinado

20 cm, respectivamente.

O delineamento experimental foi o de blocos
a0 acaso com parcelas subdivididas. As cultivares
constituiram as parcelas e as populacGes de plantas as
sub-parcelas. Essas constaram de quatro e sete linhas
de 2,5 m de comprimento, nas respectivas densidades
populacionais de 41.666 e 125.000 plantas/ha.

A adubagao quimica foi realizada por ocasido

do plantio, de acordo com as recomendacGes decor-
rentes da andlise de fertilidade do solo. Foram usados
20kg/hadeN, 50kg/hadeP O ¢20kg/hadeK O,
respectivamente, nas formas dé: usréia, superfosfatoztri-
plo e cloreto de potéssio aplicados ao lado da linha de
plantio, a 15 cm de profundidade.

O plantio foi realizado com o solo na capaci-
dade de campo. A irriga¢do da drea experimental foi
efetuada pelo método da aspersao, aplicando-se uma
lamina de 4gua de 171,72 mm, que somada as preci-
pitagdes ocorridas no periodo, de 410,7 mm, resultou
num total de 582,42 mm de dgua. As plantas daninhas
foram controladas com duas capinas manuais,  enxa-
da. Foram semeadas trés sementes por cova, deixan-
do-se apenas uma apés o desbaste, realizado na se-
gunda semana apds a germinagio. A colheita foi efe-
tuada em duas etapas, com um intervalo de duas se-
manas.

Duas plantas foram amostradas aleatoriamen-
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te em cada subparcela, para a obtengao das seguintes
varidveis: nimero de ramos secundérios; indice de drea
foliar maximo (IAF ), dias para atingir IAF ,dias
entre emergénciae 1111010 de florescimento, numero de
flores/planta e eficiéncia reprodutiva, conforme
metodologia definida em EMBRAPAS. Na determi-
nacdodoIAF , utilizou-se o método das quadriculas
(TAVORA ﬁ 17). Na érea ttil de cada subparcela
(duas linhas centrais excluindo-se 0,5 m em cada ex-
tremidade) foi determinado o nimero de dias para ini-
ciode florescimento.

A interceptacio da luz solar foi medida entre
11:00 e 13:00 h, na auséncia de nebulosidade, usan-
do-se um fotdmetro de fabricacdo alema, marca
Gossen, modelo Panlux, com capacidade de medir até
12 x 10*1ux. As determinagGes foram feitas acima e
dentro da cultura ao nivel do solo, a partir da quarta
semana apds a emergéncia, a intervalos semanais até
o0 momento em que o IAF maximo era atingido. A
metodologia utilizada é semelhante a descrita por
TAVORA & MELO'
espacamentos empregados. Seis ¢ dez medidas em
cada repeti¢do foram realizadas para os tratamentos
com 40 e 80 cm entre fileiras, respectivamente. A

, com adaptacGes para os

interceptagio da luz foi determinada como segue: %
interceptacdo={1- (I/I )] 100, onde I=1uz ao nivel do
solo dentro da cultura el =luz acimada copa.




A eficiénciareprodutiva foi determinada a partir
darelagdo entre o niimero de vagens e o total de flo-
res produzidas. O mimero de flores/planta foi obtido
a partir da contagem das cicatrizes de botdes florais
no raquis da inflorescéncia. Este método € baseado na
observacio de que, quando ocorre a queda de uma
flor, no seu ponto de inser¢do com o racemo ficauma
cicatrizem forma de boto facilmente identificivel, que
persiste durante todo o ciclo da planta.

Foi realizada a andlise da variincia seguida da
comparagio de médias pelo teste de Tukey, a5 %.
Foram realizadas anélises de correlagdo simples entre
algumas caracteristicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Indice de drea foliar maximo (IAF )

As cultivares CE-315 e CE-639 apresenta-
ram os maiores valores médios, nas duas popula¢oes
de plantas, para IAF ,comindicesde 3,21¢2,57,
respectivamente, enal:;(anto a TVu-4552 apresentou
um indice médio de apenas 0,60 (TABELA 2 e FI-
GURA1).

Constata-se um aumento superior a 100% nos
valores de IAF  nos materiais estudados, quando a
populacdo aumentou de 41.666 para 125.000 plan-

tas/ha, destacando-se a cv. CE-639 com um aumento
de 184% (FIGURA 1). A excecdo ocorreu paraacv.
Pititiba, cujo aumento foi de apenas 52%. Este com-
portamento pode ser explicado pelo fato desta culti-
var apresentar porte ramador, com potencial para ele-
vado desenvolvimento vegetativo mesmo em baixas
densidades de plantio.

N3o ha informagdes disponiveis sobre 0 IAF
6timo para o feijio-de-corda. Segundo WELLS*, o
valor de IAF que corresponde ao fechamento da copa
situa-se, para a soja, entre 4 ¢ 5. Melhoristas em geral
baseiam suas selecdes no desempenho das plantas nas
densidades comerciais que normalmente atingem um
IAF em torno de 4. Somente a cv. CE-315 na maior
populacdo atingiuumIAF  superior a4, seguidada
cv. CE-639 que também sneme(lproximou deste indice.
Pode-se considerar que estes materiais foram preju-
dicados pelos baixos valores de IAF, evidenciando as-
sim a necessidade de aprofundamento de estudos de
IAF e sua duragio para melhor defini¢do do mane-
jo dacultura (populagao e arranjo de plantio) em con-
digdes de irrigagao.

Quanto ao nimero de dias necessarios para

as plantas atingirem 0 JAF , constatou-se que ndo

TABELA 2- Anélise de variancia e coeficiente de variagdo de IAF,___, porcentagem de luz interceptada no
IAF, . e dias ap6s a emergéncia para se atingir IAF, . de dez cultivares de feijao-de-corda
nas populacdes de 41.666 e 125.000 plantas/ha.

Causade variagio GL Quadrado médio

IAF_ 9% luzinterceptadanoIAF, Dias para IAF, .
Bloco 3 120,917 149,383
Cultivar (C) 9 1580,421** 199,022
Erro A 27 250,086 109,170
Populagio (P) 1 13640,648** 405,000 *
Cx P 9 117,371 48,361
Dern B an v 154 47% 55 75
CV (%) 47.20 20,69 13,46

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

ciiNcia AGRONOMICA [l voLuME 31 [l NOMeEro 12 [ 2000



HGURA 1 — IAF,x« de dez cultivares de feijao-de-
corda nas populagdes de 41.666 e

125.000 plantas/ha.
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houve diferencas significativas entre as cultivares e
interagdo cultivares x populag¢ées (TABELA 2). No
entanto as cultivares atingiram o IAF  mais cedo na
densidade de 125.000 plantas/ha (HmGaxURA 2).

Deve-se ressaltar que o nimero de dias para
oIAF foiinfluenciado pelos baixos valores de IAF
atingiﬁgs pelas cultivares. -
Interceptacio daluz solar no IAF

Ascultivares e as densidades de plantio diferi-
ram significativamente quanto a interceptagio da luz
(TABELA 2). As cultivares CE-639, CE-315 ¢ CE-
670 apresentaram os maiores valores médios para a
duas populagdes de plantio, com 81,1%, 72,9% e
69,3%, respectivamente, enquanto a TVu-4552 in-
terceptou apenas um maximo de 52,5% da luz inci-
dente sobre a cultura (FIGURA 3). A porcentagem
de interceptacao da luz solar foi maior, em todas as
cultivares, na populagio de 125.000 plantas/ha. Ne-
nhum dos materiais utilizados conseguiu interceptar o
total da radiac@o solar. Partindo-se do pressuposto
de que o manejo da cultura com relagéo a irrigago,
adubacao e controle de plantas daninhas foi 0 mesmo
para todos os tratamentos, conclui-se que a densida-
de de 125.000 plantas/ha nio foi suficientemente ele-
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vada para que houvesse o fechamento total da drea
pelo dossel.

Foi constatada uma correlagio significativa
entre interceptacio de luz solar méaximae IAF (r=
0,66%*). -
Florescimento

A precocidade dos materiais estudados foi
avaliada com base no niimero de dias entre a emer-
génciae oinicio do florescimento. As cultivares leva-
ram, em média, 41 dias para o inicio do florescimento.
CE-315 foi a mais tardia com 53 dias para o apareci-
mento da primeira flor, enquanto TVu 4552 foi a mais
precoce, com apenas 38 dias. As densidades de plan-
tio utilizadas ndo tiveram influéncia na precocidade do

HGURA 2 - Dias necessdrios para se atingir o
IAF .« de dez cultivares de feijao-

de-corda nas populactes de 41.666 ¢
125.000 plantas/ha.
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feijao-de-corda (TABELAS 3 e 4).

O nimero de flores/planta diferiu significativa-
mente entre as cultivares e popula¢des de plantas (TA-
BELA 3). As cultivares CE-670 e CE-315 produzi-
ram um elevado mimero de flores/planta, seguidas de
CE-639, EPACE 11, CE-116 e Pititiba com valores
intermedidrios. Finalmente, CE-118, CE-644, CE-672
€ TVu-4552 tiveramum baixo mimero de flores/planta
(FIGURA 4).
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TABELA 3 - Anilise de varidncia e coeficiente de variagio de dias para inicio de floragdo, niimero de flores/
planta e efici€ncia reprodutiva de dez cultivares de feijdo-de-corda nas populagGes de 41.666

e 125.000 plantas/ha.
Causa GL Quadrado médio
de variacio Dias/Inicio de floracdo N° flores/ planta Eficiéncia reprodutiva
Bloco 3 114,05 * 1371,50 58,64
Cultivar (C) 9 159,67 ** 8798,49 ** 151,57 **
Erro A 27 34,16 1325,97 20,59
Populacgdo (P) 1 0,00 27602,45 ** 5,29
CxP 9 0,00 1829,76 20,95
Erro B 30 0,00 1124,56 21,48
CV (%) 0,00 38,50 32,65

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

TABELA 4 - Dias para inicio de florescimento e eficiéncia reprodutiva (%) de dez cultivares de feijao-de-corda
nas populacdes de 41.666 e 125.000 plantas/ha.

Cultivares Dias para inicio de florescimento Eficiéncia reprodutiva (%)

41.666 125.000  Média 41.666 125.000 Média
Pitiiba 42 42 428 12,62 9,45 11,04 C
CE-315 53 53 53A 14,29 12,15 13,22 BC
CE -639 44 44 44AB 8,67 13,57 11,12 C
EPACE 11 40 40 40B 8,78 9,06 892 C
TVu-4552 38 38 38B 10,73 15,52 13,12 BC
CE-118 39 39 39B 20,05 19,53 19,79 AB
CE-116 39 39 39B 22,25 22,90 22,57 A
CE - 644 40 40 40B 17,97 14,36 16,16 ABC
CE-672 40 40 40B 17,57 13,54 15,56 ABC
CE-670 40 40 40B 11,60 9,32 10,46 C
Média 41a 41a 41 1445 a 1394 a 14,19

Médias seguidas da mesma letra, maitiscula na coluna e mintiscula na linha, no diferem significativa-
mente, a 5% de probabilidade, segundo teste de Tukey.

FIGURA 3 - Porcentagem de luz interceptada no O aumento da populagiio determinou
uma redugdo no niimero de flores por planta.
Esta queda, no entanto, foi mais acentuada nas
cultivares CE-315, CE-639, EPACE-11, CE-
B4] 656 125 000 S 16, ¢ CE-670. Redugdes na produgio indivi-

IAFn.x de dez cultivares de feijao-de-
corda nas populacdes de 41.666 e
125.000 plantas/ha.

ig 80 T_‘L—l dual de flores/planta foram também encontra-

2 . _‘ | das em feijdo-de-corda por OJEHOMON &

F n BAMIDURO!! ¢ em feijao comum (Phaseolus

g “ i : vulgaris L.) por DOUST*.

e I Diferencas de 5° C na temperatura no-

7 R - turna, mantidas durante todo o ciclo da planta,
= E é g t€m grandes efeitos no processo reprodutivo

CULTIVARES do feijao-de-corda. Diferencas de temperatu-
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variando de 8,92 a 11,12% (TABELA 4).
A densidade de plantio ndo teve qualquer
cultivares ~de  feijdo-de-corda  nas efeito sobre a eficiéncia reprodutiva do fei-
populacbes de 41.666 e 125.000 jdo-de-corda(TABELA 3). O niimero de flo-

FIGURA 4 - Numero de flores por planta de dez

plantas/ha.
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ra diurna entre 27 e 33° C também tém efeito neste
processo, diminuindo a produg@o de gros pelo abor-
to de flores, pedinculos e vagens jovens

(SUMMERFIELDY). A temperatura diurna, durante
o periodo de floragio das cultivares estudadas, variou
de 26 ° C a 32,6° C e anoturna, de 20 a 24,6° C.

A baixa eficiéncia reprodutiva medida, confir-
mada pelas experiéncias anteriores de FREIRE FI-
LHO & PAIVA, permitem inferir que ocorre uma ele-
vada abscisdo de estruturas reprodutivas no feijao-de-
corda. Embora a causa ainda seja desconhecida, pode-

se supor que ela seja conseqiiéncia das elevadas tem-
peraturas noturnas.

As diferencgas entre as cultivares estudadas
foram altamente significativas com relago a eficiéncia
reprodutiva. A cv. CE-116 teve o melhor comporta-
mento com média de 22,57%. As cvs. CE-118, CE-
644, CE-672, TVu-4552 e CE-315 apresentaram
valores intermedidrios (13,22 a 19,79%), enquanto
as cvs CE-639, CE-670, Pititiba e EPACE 11 tive-

ram a mais baixa efici€ncia reprodutiva com valores

CE-8T0| .
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res/planta foi negativamente correlacionado

com a eficiéncia reprodutiva (r = - 0,31%%*) ,

CONCLUSOES

1. OIAF apresentou grande variacio en-
tre as chai(tivares, porém aumentou em to-
das elas na maior populagio de plantas.
Os valores obtidos foram baixos, com
apenas acv. CE-315 apresentando indi-
ce superior a quatro na maior populagao.

2. As cultivares nao diferiram com relagio
ao nimero de dias necessérios para atin-
gir o IAF . Na maior populagao, esta
varidvel fg;x atingida mais cedo em todas
as cultivares.

3. Ainterceptacdo da luz solar variou muito

entre as cultivares, tendo atingido valores
mais elevados na maior populagio. Ne-
nhuma das cultivares atingiunoIAF  a
total cobertura do solo (95 %m:le

interceptacdo de luz).

4. Oinicio do florescimento variou de 38

(TVu 4552) a 53 dias (CE-315). A den-
sidade de plantio ndo influenciou esta ca-
racteristica.

5. O niimero de flores por planta teve gran-

de variacdo entre as cultivares tendo de-
crescido significativamente com o aumento
da densidade de plantio.

6. A eficiénciareprodutiva nio foi afetada

pela densidade de plantio, tendo variado
de 8,92% (EPACE-11) a22,57% (CE-
116).
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