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“A terra ndo pode ser ganha como heranga, nem pode ser comprada

com dinheiro, a terra é sempre emprestada das geragoes futuras”. (Provérbio Chinés)

“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo é sendo uma gota de

dagua no mar. Mas o mar seria menor se lhe faltasse uma gota”. (Madre Teresa de Calcutd)
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1 RESUMO

O feijao-caupi [Vigna unguiculata L. Walp.] esta se tornando uma
opgdo para os produtores de diferentes regides do Brasil, pela maior tolerancia ao estresse
hidrico, ciclo rapido, adaptacio a solos de menor fertilidade e menor custo de produgédo. A
cultura apresenta crescente expansdo, em especial para o cultivo na segunda safra
(safrinha), nas regides Centro-Oeste e Sudeste do pais, e aumento da demanda pelos
mercados interno e externo. Porém, sdo praticamente inexistentes informacdes sobre esta
cultura no estado de Sdo Paulo. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
produtivo de cultivares de feijao-caupi, de porte semiereto e semiprostrado, em diferentes
épocas de semeadura e populacdes de plantas, no periodo de outono-inverno, na regiao
central do estado de Sdo Paulo. Foram conduzidos dois experimentos, durante os anos de
2011, 2012 e 2013, em um Latossolo Vermelho distroférrico, em Botucatu-SP. No
Experimento I, o delineamento foi o de blocos casualizados, em esquema de parcela
subdivididas e quatro repetigdes. Em 2011, as parcelas foram compostas por quatro épocas
de semeadura: 1* quinzena de marco; 2* quinzena de margo; 1* quinzena de abril e 2°
quinzena de abril. Em 2012, por seis épocas: 1* quinzena de fevereiro; 2* quinzena de
fevereiro; 1 quinzena de margo; 2* quinzena de margo; 1* quinzena de abril e 2* quinzena
de abril. E no ano de 2013, por cinco épocas: 1* quinzena de fevereiro; 2* quinzena de
fevereiro; 1* quinzena de marco; 2* quinzena de marco e 1* quinzena de abril. Em 2011, as
subparcelas foram compostas pelas cultivares: BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Itaim,
BRS Novaera ¢ BRS Tumucumaque. Em 2012, por BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS
Novaera, BRS Potengi ¢ BRS Xiquexique. Em 2013, utilizou-se a BRS Cauamé, BRS
Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi ¢ BRS Tumucumaque. Foi utilizada a populagdo



inicial de 200 mil plantas ha™'. No Experimento II, o delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinagdo de duas cultivares (BRS Novaera e BRS
Guariba) e cinco populacdes de plantas (100, 200, 300, 400 ¢ 500 mil plantas ha™). A
semeadura foi realizada na 1* quinzena de margo. Houve atraso no florescimento e,
especialmente, prolongamento do ciclo de todas as cultivares de feijdo-caupi estudadas
quando a semeadura foi realizada a partir da 2* quinzena de margo. A semeadura em
fevereiro, especialmente na 1* quinzena, proporcionou maiores produtividade de grios;
contudo, foi possivel obter produtividades acima da média nacional com semeaduras até a
1* quinzena de margo. Nas semeaduras da 1* quinzena de fevereiro a 1* quinzena de margo,
as cultivares mais produtivas foram a BRS Cauamé, a BRS Novaera e a BRS Potengi.
Independentemente da cultivar, o crescimento vegetativo, o nimero de vagens por planta,
o comprimento das vagens, massa de grdos por vagens e o teor de proteinas nos graos
diminuiram com o aumento da populagdo de plantas. A méxima produtividade de graos foi

obtida com a populagio inicial entre 172.333 e 306.333 plantas ha™.
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2 SUMMARY

The cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.] is becoming an option
for farmers in different regions of the Brazil, for greater tolerance to water stress, short
cycle, adaptation to soils with lower fertility and lower production cost. The cowpea crop
has increased expansion, especially for growth the in second cropping season (out-of-
season) in the Midwest and Southeast regions of the country, and demand increase for
domestic and foreign markets. However, there are not information and research on cowpea
crop for the Sdo Paulo state. The objective of this study was to evaluate the agronomic
performance of semi-erect and semi-prostrate cowpea cultivars, at different sowing dates
and plant populations, during the fall-winter, in the central region of the Sdo Paulo state,
Brazil. Two experiments were carried during the years 2011, 2012, and 2013, grown in a
Typic Haplorthox (dystroferric Red Latosol) in Botucatu, S3do Paulo state. In the
Experiment I, the randomized complete block design was used, in a split-plot arrangement,
with four replications. In 2011, the plots consisted of four sowing dates: first half of and
second half of March, and April. In 2012, of six sowing dates: first half of and second half
of February, March, and April. And in 2013, of five sowing dates: first half of and second
half of February, March, and first half of April. In the 2011, the subplots were composed
by cowpea cultivars: BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Itaim, BRS Novaera, and BRS
Tumucumagque. In 2012, by BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS Potengi, and
BRS Xiquexique. In 2013, has used the BRS Cauamé, BRS Guariba, BRS Novaera, BRS
Potengi, and BRS Tumucumaque. The initial plant densities were 200.000 plants ha™'. In
the Experiment I, the experimental design was a randomized complete blocks ina 2 x 5

factorial scheme, with four replications. The treatments of the factorial consisted of the



combination of two cowpea cultivars (BRS Novaera and BRS Guariba) and five plant
populations (100, 200, 300, 400, and 500 thousand plants ha'l). There was a delay in
flowering and, especially, the extension of cycle, of all the cowpea cultivars studied, where
the sowing was carried at a later time (from the second half of March). Sowing in
February, especially in first half, provided highest grain yield; however, it was possible to
achieve yield grain above the national average grain yield with sowing until the first half of
March. In the from first half of February to first half of March, the most productive
cultivars were BRS Cauamé, a BRS Novaera ¢ a BRS Potengi. Independently of the
cultivar the vegetative growth, number of pods per plant, pod length, grain mass per pods,
and protein content in grain decreased with increasing plant population. The highest grain

yield was obtained with the initial population between 172.333 and 306.333 plants ha™.

Keywords: Vigna unguiculata, sowing date, spatial plant distribution, climatic factors,

yield components, grain yield.



3 INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem passando por grandes mudancgas
tecnoldgicas nas ultimas décadas, grande parte destas mudancgas se deve a globalizagdo do
agronegocio, que tem provocado reflexos na cadeia produtiva de diversas culturas,
especialmente daquelas que dependem do uso de grandes volumes de defensivos e
fertilizantes agricolas. Desta forma, estas culturas vém apresentando um custo de produgao
mais elevado a cada ano, e em consequéncia disso, os produtores tém buscado novas
opgdes para seus arranjos produtivos (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] ¢ tradicionalmente
cultivado nas regides Norte e Nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2009a), e seu
cultivo do feijdo-caupi, nestas regides ¢ feito por empresarios e agricultores familiares
(FREIRE FILHO et al., 2011). Apesar da maior parte da produgdo ainda ser oriunda da
agricultura familiar, percebe-se certo interesse dos grandes produtores, que detém maior
poder aquisitivo e acesso a modernas tecnologias, o que tem contribuido para a expansdo
da cultura nas regides Norte e Nordeste, suas principais produtoras, bem como, para a
regido Centro-Oeste e Sudeste, especialmente, para o cultivo no outono inverno
(CASTELLETTI; COSTA, 2013; MATOSO et al., 2013).

A segunda safra, também chamada de “safrinha”, ¢ caracterizada
pela semeadura entre os meses de janeiro, fevereiro, mar¢o € mais adiante em sistemas
irrigados, com predominio na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana e Sdo Paulo
(ESTEVES et al., 1994). O cultivo do milho (Zea mays L.), no periodo da segunda safra
ganhou grande importancia, em consequéncia das poucas alternativas econdmicas vidveis

para a safra de outono/inverno (SHIOGA et al., 2004). Porém, essa modalidade de cultivo



tem apresentado, risco de perda de produtividade. O principal fator de risco de perda para o
milho safrinha sdo os veranicos prolongados, que podem ocorrer durante todo o ciclo da
cultura, podendo causar prejuizos que podem chegar de 80% a 100% em alguns anos
(CLEMENTE FILHO; LEAO, 2008). Na busca por, uma cultura mais resistente as
intempéries climaticas e com maior precocidade, o feijdo-caupi vem se tornando nos
ultimos anos uma nova opg¢do de cultivo, na segunda safra, visto que ¢ relativamente mais
tolerante a seca, devido principalmente ao ciclo mais rapido.

Mesmo com algumas caracteristicas favoraveis que a cultura
apresenta para a semeadura na segunda safra, a expansdo do feijdo-caupi em grandes areas
so foi possivel apds o lancamento da primeira cultivar de porte semiereto em 2004, a BRS
Guariba, que tem proporcionado o cultivo totalmente mecanizado, em extensas areas,
especialmente na regido Centro-Oeste. Além dessa regido, existem alguns cultivos em
menor escala nas regides Sul e Sudeste, onde o feijdo-caupi, muitas vezes foi tratado como
“planta daninha”, principalmente quando aparecia em areas de soja (DAMASCENO-
SILVA, 2008).

As pesquisas tém contribuido para o aumento da produtividade e
rentabilidade da cultura através do melhoramento genético de diferentes gendtipos, com o
objetivo de torna-los mais produtivos, com arquitetura moderna que facilite a colheita
mecanizada, e estimule assim, a iniciativa empresarial na producdo de feijdo-caupi em
larga escala (FREIRE FILHO et al., 2005).

O cultivo do feijdo-caupi em grandes areas tém gerado uma
demanda por cultivares com caracteristicas que atendam as necessidades dos sistemas de
producdo tecnificados, dentre elas, além do alto potencial produtivo, resisténcia a pragas,
doengas e com melhor qualidade de grdos, sdo necessarias caracteristicas de porte e
arquitetura adequados ao maior adensamento, ¢ a mecanizacdo da cultura, inclusive da
colheita (BEZERRA et al., 2008).

A expressdo do potencial de produtividade de grios depende de
fatores genéticos e ambientais, bem como da interacdo entre ambos, o que resulta em
expressivas diferengas no desempenho das cultivares, quando cultivadas em diferentes
condi¢des ambientais (YAN; HOLLAND, 2010). Algumas cultivares sdo consideradas
com ampla adaptacdo climatica, porém quando cultivadas em regides distintas, ainda
mostram uma sé€rie de variabilidades, principalmente em se tratando de produtividade de

grios (KRUPA E SILVA, 2014).



Entre os varios fatores que influenciam a produtividade de uma
cultura, o nimero de plantas por unidade de area e a época de semeadura podem ser
considerados os mais importantes, pois tanto o arranjo de plantas, quanto a época de
semeadura podem tornar limitantes a fotossintese e, consequentemente, a produtividade da
cultura (TRIPATHI; SINGH, 1986; EMBRAPA, 2002).

O manejo adequado da cultura é essencial no estabelecimento do
equilibrio entre os fatores de producao, tais como cultivares, densidade de plantas e épocas
de semeadura, possibilitando a obten¢do de altas produtividades e maior qualidade de
graos. Assim, a avaliagdo do comportamento agrondomico de cultivares de feijdo-caupi em
diferentes épocas de semeadura e popula¢des de plantas, torna-se de suma importancia,
tendo como objetivo o aumento da eficiéncia da produgdo agricola desta cultura, sendo
fundamental na indicagdo das cultivares mais adaptadas.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o
desempenho produtivo de cultivares de feijao-caupi, de porte semiereto e semiprostrado,
em diferentes épocas de semeadura e populacdes de plantas, no outono inverno, na regiao

centro-sul do estado de Sao Paulo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Feijao-caupi: aspetos socioeconéomicos

O feijdo-caupi, ¢ uma leguminosa de grido tropical, que
desempenha um papel nutricional importante em paises em desenvolvimento, das regides
tropicais e subtropicais, especialmente na Africa subsaariana, Asia, América Central e
América do Sul, destacando-se como uma das mais importantes fontes de proteinas para
milhdes de pessoas (SINGH et al., 1997; MORTIMORE et al., 1997). De acordo com
Singh (2006), a producdo de feijdo-caupi ¢ socioeconomicamente importante em mais de
65 paises.

Todas as partes da planta de feijdo-caupi podem ser utilizadas
como o alimento, sendo altamente nutritiva, fornecendo proteinas e vitaminas (ISLAM et
al., 2006). Pode ser consumido na forma de vagem verde, grao verde e seco, além de outras
formas de preparo, como farinha para o acarajé, biscoitos e paes. Suas folhas e ramos
podem ser utilizados como complemento na alimentacdo animal e sua massa verde pode
ser incorporada aos solos, sendo utilizada como fonte de matéria organica (SILVA;
OLIVEIRA, 1993; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000; VIEIRA et al., 2000).

De acordo com Freire Filho et al. (2005), o feijao-caupi contém os
dez aminodcidos essenciais ao ser humano e tem excelente valor caldrico. Suas
propriedades nutricionais sdo superiores as do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), e o
baixo custo de produgdo, fazem com que esta cultura seja considerada extremamente
importante em termos sociais e econdmicos (ARAUJO; WATT, 1988). Os grios de feijdo-
caupi contém, em média, 23-25% de proteinas e 50-67% de amidos (QUIN, 1997).



O feijdo-caupi possui baixas quantidades de gorduras e altos niveis
de fibras, e seu consumo pode ajudar na prevencdo de doencas cardiacas. Além disso,
aumento do consumo feijdo-caupi proporciona a liberacdo mais lenta de glicose no sangue,
em decorréncia da lenta digestibilidade do amido, podendo, desta forma, ser consumido
por pessoas diabéticas (PHILLIPS et al., 2003).

O feijdo-caupi pode ser considerado como o ponto de apoio da
agricultura sustentavel, em terras semiaridas. O crescimento denso de cultivares de porte
prostrado ou semiprostrado de feijdo-caupi fornece boa cobertura ao solo, suprimindo o
crescimento de plantas invasoras, além de fornecer prote¢do ao solo, auxiliando no
controle de temperatura e erosdo. Alguns genotipos de feijdo-caupi apresentam efeitos
alelopaticos, inibindo a germinag¢do das sementes de Striga hermonthica, uma planta
parasita que pode infestar as lavouras de cereais (QUIN, 1997).

A produ¢do mundial das diferentes espécies de Vigna,
provavelmente, alcance mais que 20 milhdes de hectares e a maioria desta superficie
cultivada estejam em paises em desenvolvimento (FERY, 2002). De acordo com o autor,
as espécies de Vigna apresentam diversas caracteristicas que possibilitam seu cultivo em
diferentes sistemas de producdo, podendo ser cultivadas em ambientes extremos (altas
temperaturas, baixa precipitagdo e solos com baixa fertilidade) e com o uso de poucos
insumos agricolas.

Em 2012, a produ¢do mundial de feijao-caupi foi de 5,7 milhdes de
toneladas, semeadas em 11.294.193 hectares (FAO, 2013). No entanto, de acordo com
Wander (2012), os dados apresentados pela FAO podem estar subestimados, considerando
que vérios paises como India, Myanmar e Brasil nio fornecem dados estatisticos que
separem feijdo-caupi e feijdo-comum, apesar destes paises produzirem um volume
expressivo do produto. De um total de 239 paises constantes na base FAOSTAT, apenas 33
apresentaram estatisticas quanto a producio de feijao-caupi.

No Brasil, o feijdo-caupi tem destaque nas regides Norte e
Nordeste, sendo a principal cultura da agricultura familiar no sertdo semi-arido, por causa
de sua rusticidade e resisténcia a seca (SILVA, 2005; FREIRE FILHO et al., 2005). Em
funcdo do baixo custo de produgdo, além das razdes nutricionais, o feijdo-caupi € apontado
pela FAO como uma das melhores alternativas para o aumento da oferta de proteinas

(SIMON, 2002).
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Nos ultimos anos, o feijdo-caupi vem adquirindo maior expressao
econdmica, se expandindo para a regido central do Brasil, em grandes areas de cultivo
inteiramente mecanizado (FREIRE FILHO et al., 2009b). Vale mencionar, que algumas
classes de graos ja sdo comercializadas em bolsas de mercadorias da regido Sudeste, como
¢ o caso do feijdo-fradinho (FREIRE FILHO et al., 2005).

O feijao-caupi produzido no Brasil é comercializado como graos
secos para os mercados interno e externo, sementes, vagens e graos verdes (frescos ou
hidratados) para o mercado interno. H4 mercado potencial para producdo de farinha, graos
para enlatamento e congelamento, e vagens para salada. A comercializag¢do de gréos secos
para o consumo interno ¢ o que predomina no Brasil, no entanto, as exportacdes tém
aumentado nos ultimos trés anos, com a ampliagdo da area de cultivo e a crescente adogdo
da cultura pelo agricultor empresarial, notadamente nos cerrados do Meio-Norte e Centro-
Oeste do Brasil (ROCHA, 2014).

Alguns esforcos, realizados principalmente pela Embrapa, tém
permitido que se obtenham algumas estimativas anuais sobre a produ¢do de feijao-caupi,
nos varios estados produtores. A produgdo nacional oscilava entre 400 e 600 mil toneladas,
entre 2002 a 2010 (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2012). Em 2011, no entanto, houve
um aumento consideravel da produg¢do, alcangando mais de 800 mil toneladas. Segundo os
dados disponibilizados pelo CONAC (2012), em 2011 foram colhidos no Brasil
aproximadamente 1,6 milhdo de hectares de feijao-caupi, com uma producdo de 822 mil
toneladas, o que gerou nos ultimos cinco anos, 1,2 milhdes de empregos diretos.

Segundo Freire Filho et al. (2011), no periodo de 2005 a 2009, a
area cultivada com feijdo-caupi correspondeu a 33,08%, da area total de feijdo (feijdo-
comum + feijdo-caupi). No periodo mencionado, o feijdo-caupi contribuiu com 37,53% da
area colhida, 15,48% da produgdo, e teve uma produtividade que correspondeu a 42,20%
da média nacional. De acordo com os autores, a cultura do feijdo-caupi gerou, em média,
1.113.109 empregos por ano, produziu suprimento alimentar para 28.205.327 pessoas, €
gerou recurso anual de R$ 684.825.333,00.

A auséncia de separacdo nas estatisticas da produ¢do do feijao-
caupi e feijdo-comum, ainda € um empecilho as exporta¢des brasileiras de feijdo-caupi,
pois o mundo desconhece que o Brasil produz esta cultura, ja que os 6rgdos oficiais ndo

expoem os dados. No entanto, com os esfor¢os de produtores e de algumas empresas, o
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feijdo-caupi produzido no Brasil tem sido exportado nos ultimos anos, abrindo mais uma
alternativa de comercializagdo para o produtor rural (DAMASCENO-SILVA, 2009).

O Brasil comegou a exportar feijado-caupi em 2007, inicialmente
para o Canada, Portugal, Israel, Egito, Turquia e India, e foi constada que ha um mercado
muito maior para a cultura (FREIRE FILHO et al., 2011). Atualmente, a india ¢ o principal
importador do feijdo-caupi brasileiro, e consome 100.000 toneladas por ano, sendo 20% de
origem brasileira. A constante reducdo da area cultivada com feijdo-caupi, nos paises
asiaticos, que estdo substituindo o cultivo de feijdo-caupi pelo milho, aliado os graves
problemas climaticos, como o excesso de chuvas durante a safra, que a propria India e
outros paises asiaticos produtores de feijado-caupi vém enfrentando nos ultimos anos, estdo
contribuindo para o aumento das exportagdes brasileiras (SEMENTES TOMAZETTI,
2012).

Os paises arabes estdo aumentando significativamente as suas
importagdes de feijdo-caupi, produzido no Brasil. Em 2013, o Brasil arrecadou US$ 5,52
milhdes com exportacdo de feijdo-caupi para a regido, somente entre os meses de janeiro e
julho houve um crescimento de 276% sobre o mesmo periodo em 2012, quando o ganho
com essas vendas estava em US$ 1,47 milhdes. O pais arabe que mais comprou feijao-
caupi do Brasil em 2013 foi o Egito, com US$ 4,5 milhdes. Em 2012, os egipcios foram
responsaveis pela totalidade das compras do produto brasileiro, entre os paises arabes. No
entanto, em 2013, a Argélia comprou US$ 930 mil em feijdo-caupi, os Emirados
adquiriram US$ 80 mil e o Libano US$ 10 mil (DANIEL, 2013).

A produtividade média do feijao-caupi no Brasil, entre os anos de
2005 a 2009, foi de 369 kg ha' (FREIRE FILHO et al., 2011), e em 2011, foi de 525 kg
ha™! (CONAC, 2012). Vale ressaltar, que estados como Goias, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso apresentam produtividades superiores a 1.000 kg ha™. O avanco do feijdo-caupi
para a regido central do Brasil, esta proporcionando um incremento na produtividade
média nacional, em funcdo, principalmente, do uso de tecnologias que possibilitam que a

cultura expresse todo o seu potencial produtivo (DAMASCENO-SILVA, 2009).



12

4.2 Feijao-caupi: origem e aspectos botinicos

O feijdo-caupi possui diversos nomes populares de acordo com o
pais em que ¢ cultivado, como por exemplo: Estados Unidos da América: cowpea,
blackeye pea, blackeye bean, marble pea; Franga: niébé; Espanha: chicharo de vaca;
Nigéria: akidiani agwa; India: barbata, charla, paythenkai, thattapayru (Tamil) e, Africa do
Sul: dinawa (NRC, 2006).

Assim como nos paises citados, no Brasil o feijdo-caupi ¢
conhecido por vérios nomes populares de acordo com a regido do pais. Na regido Nordeste
¢ conhecido: como feijdo-de-praia, feijdo-de-estrada e feijdo-da-colonia; na regido Norte:
feijdo-miudo e manteiguinha (FREIRE FILHO et al. 1983; 2005). Em algumas regides do
estado da Bahia e Minas Gerais € conhecido como, feijdo-gurutuba e feijdo-catador. Além
desses nomes, hd um tipo de grdo que tem o tegumento branco com um grande halo preto,
que ¢ chamado de feijdo-fradinho nos estados de Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro. O feijdo-
fradinho € o preferido para o preparo do acarajé, comida tipica da Bahia e conhecida em
todo Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011).

Quanto a classificagdo botanica, o feijdo-caupi ¢ uma planta
Dicotyledonea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp. e subespécie unguiculata (VERDCOURT, 1970; MARECHAL et al., 1978;
SMARTT, 1990; PADULOSI; NG, 1997). O género Vigna, possui diversas espécies, cujo
numero exato varia de acordo com os autores, de 184 (PHILLIPS, 1951), 170 (FARIS,
1965), entre 170 e 150 (SUMMERFIELD; ROBERTS 1985), 150 (VERDCOURT, 1970),
154 (STEELE, 1976), e cerca de 80 (dos quais cerca de 50 espécies sdo nativa da Africa)
(MARECHAL et al., 1978). A subespécie unguiculata é dividida em quatro cultigrupos:
Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis (WESTPHAL 1974; MARECHAL et al.
1978; NG; MARECHAL, 1985). No Brasil sdo cultivados os cultigrupos Unguiculata, para
producdo de grao seco e feijdo-verde, e Sesquipedalis, comumente chamado de feijao-de-
metro, para producdo de vagem (FREIRE FILHO, 2011).

O feijdo-caupi € uma das mais antigas fontes de alimento humano e
provavelmente foi cultivada desde o Neolitico (SUMMERFIELD et al., 1974). A origem
precisa do feijio-caupi cultivado ndo ¢ conhecida (SARIAH, 2010). No entanto, a Asia,

India, Etidpia, Noroeste da India, Paquistao, Ira, Etiopia, Oeste e Centro da Africa, Centro
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Sul da Africa e, inclusive a América do Sul foram apontadas como locais de domesticagio
da cultura. (STEELE; MEHRA, 1980). Porém, em decorréncia da maior diversidade
genética da cultura e da presenca das formas selvagens desta espécie, que sdo encontradas
somente na Africa do Sul, este é o centro mais provavel de domesticagio (FARIS, 1965;
PADULOSI 1987; 1993; FREIRE FILHO, 1988).

A partir do Nordeste da Africa, o feijio-caupi foi introduzido no
subcontinente indiano aproximadamente 2000-3500 a.C., a0 mesmo tempo que a
introdu¢do de sorgo e milheto. Antes de 300 a.C., o feijdo-caupi chegou a Europa e,
possivelmente, ao norte da Asia. No século XVII d.C., os espanhéis levaram a cultura para
as Indias Ocidentais (ALLEN, 1983).

A introdugdo do feijdo-caupi no continente americano foi a partir
da Europa e do oeste da Africa, sendo geralmente relacionada a colonizadores espanhéis e
ao trafico de escravos no século XVII (STEELE, 1976). De acordo com Fery (1981), o
feijao-caupi foi introduzido no EUA no século XVII. O cultivo do feijdo-caupi foi relatado
em 1714 na Carolina do Norte e em 1775 no estado de Virginia, a cultura foi amplamente
difundida pelo pais no século XIX (MORSE, 1920).

A introdu¢do no Brasil provavelmente ocorreu no século XVI
(WATT, 1978; FREIRE FILHO et al., 1981), sendo introduzido no Brasil pelos primeiros
colonizadores portugueses e espanhdis (CORR}:ZA, 1952; NG; MARECHAL, 1985;
FREIRE FILHO, 1988;). A primeira regido onde foi introduzido no pais foi no Nordeste,
mais precisamente no estado da Bahia (ARAUJO; WATT, 1988). A partir da Bahia o
feijao-caupi foi levado pelos colonizadores para outras areas desta regidio e para as outras
regides do pais (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijao-caupi € hoje uma das mais importantes leguminosas, sendo
cultivada nos tropicos e subtropicos (OYEWALE; BAMAILY, 2013). E uma planta
herbacea, autdgama, anual e uma das mais adaptadas, versateis e nutritivas, sendo um
importante alimento e componente essencial dos sistemas de producdo nas regides secas
dos trépicos, cobrindo parte da Asia, Estados Unidos, Oriente Médio e Américas Central e
do Sul (SINGH et al., 2002).

O feijdo-caupi possui uma grande variabilidade genética que o
torna versatil, sendo usado para varias finalidades e em diversos sistemas de produgdo
(ANDRADE et al., 2010). Devido a sua grande diversidade genética, o feijdo-caupi ¢

capaz de se adaptar a diferentes ambientes agricolas, e tem grande capacidade de fixar



14

nitrogénio atmosférico, por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium
(FREIRE FILHO et al., 2003).

A planta de feijdo-caupi apresenta uma raiz principal pivotante
profunda e com muitas raizes laterais préximas 4 superficie do solo, a profundidade da raiz
pode alcangar 2,3 m em 8 semanas apds a semeadura (DAVIS et al., 1991). De acordo com
Mc Leod (1982), o sistema radicular apresenta nodulagdo e suas raizes sdo mais extensas e
profundas do que as da soja (Glycine max (L.) Merr.).

Os frutos s@o legumes cilindricos, retos ou curvados, deixando
visivel a posicdo interna das sementes. O comprimento depende da cultivar, sendo
geralmente de 18-30 cm, mas em certas cultivares pode ser de até 50cm (BEVILAQUA et
al., 2007). O comprimento para os padrdes comerciais de vagens verdes, de acordo com o
estabelecido por Pereira et al. (1992), Silva e Oliveira (1993) e Miranda et al. (1996), ¢
acima de 20 cm. Santos et al. (2009) e Lima (1996) afirmara que o maior niimero de
vagens por planta pode influenciar de forma significativa sobre o aumento da
produtividade. Em geral, o feijao-caupi apresenta de 6 a 17 graos por vagens (ANDRADE
JUNIOR et al., 2002; SOBRAL et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2007).

A semente de feijdo-caupi ¢ altamente nutritiva de 20% a 30% de
proteinas, sdo ricas em lisina e outros aminodcidos essenciais, porém, pobre nos
aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina. Constitui-se, ainda, numa excelente fonte de
tiamina e niacina e, também, contém razoaveis quantidades de outras vitaminas
hidrossoluveis, como riboflavina, piridoxina e folacina, ¢ minerais, como ferro, zinco e
fosforo (SILVA et al., 2002).

A arquitetura da planta é o conjunto de caracteristicas que
delineiam a forma, o tamanho, a geometria e a estrutura externa da planta. A arquitetura da
planta de feijdo-caupi é o resultado da interacdo de seguintes caracteres: hdbito de
crescimento; comprimentos do hipocotilo, epicotilo, entrends, ramos principal e
secundarios e pedunculo; disposi¢cdo dos ramos laterais em relacdo ao ramo principal;
disposi¢do dos pedunculos em relagdo a copa da planta; e consisténcia dos ramos (FREIRE
FILHO et al., 2005). Os caracteres que formam a arquitetura da planta em feijdo-caupi
podem resultar em maior ou menor acamamento das plantas, bem como permitir a colheita
mecanica ou facilitar a colheita manual (ROCHA et al., 2009).

Freire Filho et al. (2005) ressaltam que as cultivares comerciais de

feijdo-caupi vém passando por um processo de mudanca na sua arquitetura, em decorréncia
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ao melhoramento que se adiantou as demandas dos produtores por plantas com arquitetura
moderna, ou seja, mais eretas, de porte compacto, com ramos mais curtos e resistentes ao
acamamento (BEZERRA, 1997; LOPES et al., 2001), esta tendéncia também vem sendo

observada em outros paises.

4.3 Aspectos ecofisiologicos do feijao-caupi

O cultivo do feijao-caupi se estende em uma ampla faixa ambiental
desde latitude 40° N até 30° S, tanto em terras altas como baixas, tais como: Oeste da
Africa, Asia, América Latina ¢ América do Norte (RACHIE, 1985). Os gendtipos de
feijjdo-caupi, conseguem se aclimatar aos diferentes ambientes, através da grande
plasticidade que possuem em sua fenologia e morfologia (SUMMERFIELD et al. 1974;
WIEN; SUMMERFIELD 1984a).

Segundo Ehlers e Hall (1997), o feijdo-caupi, ao contrario de outras
leguminosas, como por exemplo, o feijdo-comum, aclimata-se relativamente bem a uma
ampla faixa de clima e de solo (desde as areias quartzosas aos solos muito argilosos). Por
apresentar elevada capacidade de fixagdo bioldgica do nitrogénio atmosférico, o feijao-
caupi adapta-se bem a solos de baixa fertilidade.

O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura
de 18 a 34 °C. A temperatura base, abaixo da qual cessa o crescimento das plantas,
depende do estadio fenologico em que se encontram, na germinacdo a temperatura base ¢
de 8 a 11 °C (CRAUFURD et al., 1996a), enquanto para o estadio de flora¢do inicial, de 8
a 10 °C (CRAUFURD et al., 1996b).

Altas temperaturas prejudicam a floragdo. Ja baixas temperaturas
aumentam o ciclo da planta, pelo prolongamento de todas as fases do desenvolvimento;
temperaturas abaixo de 20 °C paralisam o desenvolvimento das plantas e, se o periodo de
frio ¢ longo, ocorre producdo demasiada de ramos, com consequente reducdo da
produtividade (ARAUJO; WATT, 1988).

Temperaturas noturnas altas induzem a macho-esterilidade no
feijdo-caupi, reduzindo, a sua capacidade de produ¢do (AHMED et al., 1992). Esses
autores verificaram, que as plantas submetidas a temperaturas noturnas de 30 °C,
apresentavam baixa viabilidade dos graos de pdlen. O periodo mais sensivel da planta a

temperaturas noturnas elevadas da-se entre os 9 e 7 dias que antecedem a antese.
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Estudos realizados no Vale San Joaquin, na Califérnia, com plantas
de feijao-caupi submetidas a altas temperaturas noturnas durante a floracdo, demonstraram
que ocorreu reducdo de 4 a 14% na frutificagdo e producdo de graos (NIELSEN; HALL,
1985). O principal mecanismo para estes efeitos em feijdo-caupi € que as altas
temperaturas que ocorrem no fim da noite durante a floracdo podem causar esterilidade do
poélen e anteras indeiscentes (HALL, 1992; 1993).

O fotoperiodo tem pouco ou nenhum efeito direto sobre
aparecimento e crescimento das folhas (WIENK 1963; CRAUFURD et al., 1997), e seus
efeitos sobre outros aspectos de crescimento vegetativo (por exemplo, ramificacdo e
alongamento de entrends), ndo foram relatados. Em contraste, o fotoperiodo pode ter
grandes efeitos sobre o desenvolvimento reprodutivo, embora alguns gendtipos sejam
insensiveis (ELLIS et al., 1994). O comprimento do dia que determina a indu¢do ao
florescimento no feijdo-caupi encontra-se entre 8 e 14 horas. A resposta ao fotoperiodismo
estad bastante relacionada com a temperatura, isto ¢, quando a temperatura estd acima de um
valor minimo noturno a resposta da planta ao comprimento do dia ¢ dominante, ¢ quando
esta abaixo a resposta da planta a temperatura ¢ dominante (LUSH; EVANS, 1980; WATT
et al., 1988).

Temperaturas elevadas durante o dia e temperatura minima noturna
superior a 20 °C comprometem o processo reprodutivo do feijdo-caupi através do
abortamento de flores, o vingamento e a reten¢do final de vagens, afetando também o
numero de sementes por vagem (ELLIS et al., 1994; CRAUFURD et al., 1996b). Além
disso, podem contribuir para a ocorréncia de vdrias fito-enfermidades, principalmente
aquelas associadas as altas umidades relativas do ar, condigdes estas que frequentemente
ocorrem quando o cultivo ¢ feito em condi¢des de sequeiro (CARDOSO et al., 1997b).
Caso a semeadura do feijao-caupi coincida com épocas frias e a temperatura do solo esteja
abaixo de 19 °C, podem ocorrer danos a semente, a emergéncia ¢ lenta e incompleta
(ISMAIL et al., 1997).

As regides com chuvas entre 250 e¢ 500 mm anuais sdo
consideradas aptas para a implantagdo da cultura, visto que o feijdo-caupi exige um
minimo de 300 mm de precipitacdo para que produza a contento, sem a necessidade de
irrigacdo. A limitagdo em termos hidricos encontra-se mais diretamente condicionada a

distribui¢do do que a quantidade total de chuvas ocorridas no periodo (EMBRAPA, 2003).
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Segundo Summerfield et al. (1985), o feijdo-caupi é conhecido
como uma planta relativamente adaptada a seca. Trata-se de uma espécie que responde a
diferentes niveis de estresse, ao longo dos diversos estadios de seu desenvolvimento. A
adaptagdo do feijado-caupi a seca se da com a planta evitando ou tolerando a desidratagdo
de seus tecidos. O decréscimo na condutincia estomatica ¢ uma das formas do feijdo-caupi
evitar a seca, além da reducdo da area foliar e mudanca na orientagdo dos foliolos
(SUMMERFIELD et al., 1985). Carvalho et al. (2000a) afirmam que esta adaptacdo a seca
esta relacionada com a reducdo da perda de dgua pelo controle da abertura dos estdomatos,
entretanto enquanto varios estudos tém mostrado que o feijdo-caupi pode manter o
potencial de 4gua na folha em valores relativamente altos durante estresse hidrico, devido
ao fechamento estomatico, € valido ressaltar que essa estratégia pode acarretar redugdo na
assimilacdo de CO, e, consequentemente, redu¢do no seu crescimento e produtividade
(CHAVES, 1991).

O feijao-caupi possui estdmatos mais efetivos e sensiveis que o
feijdo-comum, pois apresenta valores mais altos de resisténcia foliar difusa, de teor relativo
de umidade e potencial hidrico foliar critico (GUIMARAES, 1988). A elevada
sensibilidade e a efetividade dos estdmatos do feijdo-caupi, independente da cultivar,
podem contribuir para a manuten¢do da taxa fotossintética liquida em nivel baixo, porém
por um tempo relativamente longo, em comparagdo ao feijio-comum.

Turk et al. (1980) avaliaram a resisténcia a seca do feijao-caupi, na
Califérnia. Em um tratamento, as sementes foram semeadas em solo seco, com agua
suficiente apenas para permitir a germinacdo e emergéncia. As plantas sobreviveram por
43 dias, em condigdes de verdo seco, com altas temperaturas e sem chuvas, porém as
plantas apresentaram crescimento atrofiado. A maioria das outras espécies anuais
cultivadas teriam morrido se submetidas ao mesmo tratamento. Apos os 43 dias, as plantas
foram irrigadas, e se recuperaram rapidamente, obtendo altas produtividades, 4.000 kg ha™
aos 107 dias apds a semeadura. O tratamento controle, que recebeu dtimas irrigacdes a
cada semana, obteve produtividade semelhante, durante o mesmo periodo.

A sobrevivéncia do feijdo-caupi a seca, no estagio inicial de
crescimento, foi associado com a manuten¢do dos niveis de agua na folha (PETRIE;
HALL, 1992). O feijao-caupi possui estdmatos que sdo muito sensiveis a secagem do solo,
fechando parcialmente antes de quaisquer alteracdes no potencial de dgua na folha

(BATES; HALL, 1981). Quando as plantas de feijdo-caupi sdo submetidas a seca em
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condi¢des de campo, as folhas geralmente ndo murcham, mas tendem a orientar-se mais
verticalmente, seguindo o sol, de uma forma que minimize a interceptacdo da radiagdo
solar (SHACKEL; HALL, 1983). Estes mecanismos contribuem para a capacidade tnica
que o feijdo-caupi possui de sobreviver a extremas temperaturas e altos niveis de déficit
hidrico, na fase inicial de crescimento.

Os estadios de florescimento e enchimento de grios sdo os mais
sensiveis ao déficit hidrico (FERREIRA et al., 1991; FERREIRA, 1992; BRITO, 1993;
ANDRADE et al., 1999). O déficit hidrico quando aplicado na fase de enchimento de
graos do feijdo-caupi além de reduzir a produtividade de graos afeta também o numero de
vagem por planta e o nimero de grao por vagem; entretanto, o0 comprimento de vagem ¢ a
massa de 100 grdos ndo sdo afetados pelo déficit hidrico nesta fase (BEZERRA et al.,
2003)

Em estudos realizados na Africa, descobriu-se que o atraso da
senescéncia das folhas em feijdo-caupi ¢ um mecanismo que confere resisténcia a seca em
cultivares de porte ereto, utilizados por camponeses, onde a colheita das plantas ¢ feita de
forma manual, estas plantas ndo sdo arrancadas possibilitando a obtengdo de vdrias
colheitas (HALL et al., 2003). Este mecanismo permite que a planta se recupere e possa
produzir uma segunda emissdo de vagens compensando a baixa produtividade da primeira
emiss@o de vagens, quando esta for ocasionada por estresse hidrico (GWATHMEY;
HALL, 1992).

Costa (1995) verificou que as plantas de feijao-caupi submetidas ao
estresse hidrico apresentam maior desenvolvimento do sistema radicular, em relagdo as
plantas sem estresse, constatando que o aprofundamento do sistema radicular em busca de
agua também ¢ uma das maneiras de o feijdo-caupi evitar a desidratagdo dos seus tecidos
quando submetido a deficiéncia hidrica do solo. Em condi¢des de estresse moderado,
cultivares de ciclo rapido podem alcangar suas produtividades normais antes que o estresse
se torne mais severo. Ja cultivares de ciclo longo podem ter suas produtividades reduzidas
(FREIRE FILHO et al., 2005).

A radiacdo solar pode ser considerada um fator de grande
importancia para o crescimento e desenvolvimento vegetal, pois influencia diretamente na
fotossintese das plantas (ANDRADE JUNIOR et al., 2002). A interceptacdo da energia
luminosa no feijao-caupi geralmente ¢ alta devido as folhas glabras e de coloragdo verde

escura (PHOGAT et al., 1984). Os autores, avaliando a taxa de fotossintese liquida e a
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absor¢do da radiacdo fotossinteticamente ativa por esta cultura, observaram que apenas
4,3% da energia luminosa foi refletida pelas folhas de feijdo-caupi, em condigdes Stimas
de 4gua no solo.

O feijdo-caupi apresenta metabolismo fotossintético do tipo Csj,
saturando-se fotossinteticamente a intensidades de luz relativamente baixas (SANTOS,
2011). A capacidade fotossintética maxima da folha € alcancada a partir dos 20 dias da sua
formacdo, quando ela atinge a sua expansdo maxima. A velocidade de acumulagdo de
matéria seca do feijao-caupi depende de seu indice de area foliar (IAF) e de sua capacidade
de assimilacdo liquida (AL) (SUMMERFIELD et al., 1985). De acordo com os autores, as
mudancas do IAF dependem do crescimento da area foliar e da senescéncia das folhas
enquanto a AL reflete o balanco entre o ganho fotossintético do carbono e sua perda pela
respiragao.

O méximo da interceptagdo de luz nas condi¢des tropicais &
alcancado com um IAF de 3, em condi¢cdes de campo e quando ndo existem fatores
limitantes, com uma populacio de 7 a 16 plantas m” o feijdo-caupi atinge esse valor de
IAF, entre 30 e 40 dias apos sua germinagdo (WIEN, SUMMERFIELD, 1984b). O
aumento da densidade de plantas promove o aumento do IAF, e reduz o nimero de dias

necessarios pra que a cultura alcance os valores maximos.

4.4 Cultivo do feijao-caupi na segunda safra (safrinha)

A semeadura de verdo ¢ realizada durante o periodo chuvoso, que
varia entre fins de agosto na regido Sul até os meses de outubro a novembro nas regides
Sudeste e Centro Oeste do Pais. A segunda safra, também chamada de “safrinha”, ¢
caracterizada pela semeadura entre os meses de janeiro, fevereiro, mar¢o ¢ mais adiante
sob sistemas irrigados, sendo semeada apds a primeira safra, visando o aproveitamento das
chuvas remanescentes, antes do periodo da seca (ESTEVES et al., 1994).

O Brasil ¢ um dos poucos paises, em que ¢ possivel realizar o
cultivo de mais de uma cultura de graos por ano na mesma area, como € o caso da sucessao
soja-milho safrinha, cuja exploragdo estd concentrada nos estados de Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parand (ADEGAS et al., 2011). De acordo com Godinho
(2013), o principal fator que possibilitou o cultivo na segunda safra foi o sistema plantio

direto, pois sem o revolvimento do solo o intervalo entre colheita da primeira safra e
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semeio da segunda safra é menor, possibilitando o cultivo de duas culturas, em um mesmo
ano agricola.

Ao longo dos anos, em consequéncia das poucas alternativas
econOmicas viaveis que existiam para a safra de outono/inverno, o milho produzido na
segunda safra tornou-se um instrumento fundamental para o complemento no
abastecimento de graos do pais (SHIOGA et al., 2004). Apesar da importancia econdmica,
que a cultura do milho representa, o seu cultivo na época da safrinha acarreta aumento dos
riscos de perdas na produtividade. O principal fator de risco para o milho safrinha sdo os
veranicos prolongados, que podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, podendo causar
prejuizos que podem chegar de 80% a 100%, em alguns anos (CANTARELLA, 1999).

Cardoso et al. (2004), descreveram o milho safrinha, como uma
modalidade distinta da safra normal, pois se desenvolve em condi¢des ambientais
subotimas, caracterizadas, principalmente, pela menor disponibilidade hidrica. Em virtude
dos fatos mencionados, o milho safrinha é considerado uma cultura de risco, alternando
anos de boa producdo e outros de quebra, sendo incerto o nivel de produtividade a ser
obtido.

As culturas de soja e de milho ocupam grande extensdo de areas
destinadas a produgdo de grios, especialmente no Brasil Central, mas, na maioria das
vezes, os sistemas produtivos constituem uma sequéncia simples em que a soja, semeada
no verao, ¢ seguida pelo milho safrinha, ano apds ano, com predomindncia em areas sob
sistema plantio direto (SOUZA et al., 2014). O continuo sistema de sucessdo, como citado
acima, tende a provocar a degradagdo fisica, quimica e bioldgica do solo e a queda da
produtividade das culturas, além de proporcionar condi¢des mais favoraveis para o
desenvolvimento de doencas, pragas e plantas daninhas (EMBRAPA, 2006).

O cultivo de outras espécies seja em cultivo solteiro, ou em
consorcio, tais como braquidria, milheto, sorgo, feijdo-caupi, mucuna, cdrtamo, mamona e
crambe, sdo formas de minimizar os riscos de perda no periodo da safrinha, além de
melhorar o acimulo matéria organica em areas de plantio direto (predominante nas regides
em que se pratica o cultivo na segunda safra), promover o incremento e reciclagem de
nutrientes.

O feijao-caupi, devido ao seu baixo custo de produgdo, rusticidade,
adaptagdo em solos com baixa fertilidade e precocidade, tem-se tornado uma nova

alternativa de cultivo para os produtores da regido Central do Brasil, durante o periodo de
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outono-inverno, tornando-se importante componente nos sistemas de rota¢do de culturas,
para o sistema plantio direto e para o abastecimento do mercado interno e externo
(NASCIMENTO, 2006; SANTOS; CORREIA, 2010; FREIRE FILHO et al., 2011;
MATOSO et al., 2013).

Cultivares de feijdo-caupi de ciclo precoce atingem a maturagdo
entre 65 a 90 dias, esta caracteristica se torna importante para o cultivo na segunda safra,
visto que em caso de estresse moderado, cultivares de ciclo rapido podem alcangar
produtividades normais antes que o estresse se torne mais severo (FREIRE FILHO et al.,
2005). Outra caracteristica importante da cultura ¢ sua capacidade de estabelecer simbiose
com bactérias do grupo rizdbio, que realizam a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), o
que possibilita a obtencdo de produtividades superiores a 2.000 kg ha™, sem a aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados, em diversas regides do Brasil (SILVA NETO et al., 2013).

Mesmo com as caracteristicas favoraveis que o feijdo-caupi
apresentava para o cultivo na segunda safra, alguns fatores como, a falta de uniformidade
na maturacdo e a inexisténcia de cultivares com porte mais compacto, impediam a
expansdo da cultura para areas mecanizadas. Porém, o lancamento da primeira cultivar de
porte semiereto no Brasil, BRS Guariba, que permitiu o cultivo totalmente mecanizado e,
consequentemente, varios produtores de soja perceberam que poderiam adaptar todo o
maquinario para o feijdo-caupi e passaram a cultivar esta cultura no periodo de safrinha,
em funcdo do ciclo rapido e do baixo custo de produgdo (DAMASCENO-SILVA, 2008;
DAMASCENO-SILVA et al., 2013) .

Os produtores da regido central do Brasil, que tém optado pelo
cultivo do feijdo-caupi no periodo da safrinha, estdo obtendo excelentes resultados, assim
como revela os dados da CONAB (2013), a area semeada de feijdo-caupi somente no
estado de Mato Grosso em 2013, foi de 162,7 mil hectares, com producdo de 217,5 mil

toneladas, 31,8% superior a safra do ano anterior.

4.5 Populacao de plantas e épocas de semeadura na cultura do feijao-caupi

Em decorréncia da expansdo da cultura do feijdo-caupi para a
regido central do Brasil, em &reas totalmente mecanizada, ¢ crescente a demanda por
cultivares de porte ereto (ROCHA, et al., 2009). De acordo com Bezerra et al. (2008), ¢

necessario que as cultivares de feijdo-caupi atendam as necessidades dos sistemas de
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producdo tecnificados, dentre elas, alto potencial produtivo, resisténcia a pragas e doengas,
qualidade de graos, caracteristicas de porte e arquitetura adequados ao maior adensamento.

O feijdo-caupi apresenta dois tipos de habitos de crescimento
principais: o determinado e o indeterminado. No primeiro tipo, o caule produz um nimero
limitado de nés e para de crescer quando emite uma inflorescéncia (ARAUJO et al., 1981).
Nas plantas de ramificagdo indeterminada, o caule continua crescendo e emitindo novos
ramos secundarios e gemas florais. Este tipo é o mais comumente cultivado no Brasil.

Ocorrem quatro tipos principais de porte da planta, sendo eles,
ereto, semiereto, semiprostado e prostado (FREIRE FILHO et al., 2005). E de acordo com
os mesmos autores, atualmente observa-se entre os produtores que tém lavoura manual ou
parcialmente mecanizada a demanda por plantas que sejam faceis de serem colhidas
manualmente, ¢ os com lavoura totalmente mecanizada, a demanda ¢ por plantas que
possibilitem a colheita totalmente mecanizada. Para Crothers e Westermann (1976), o
emprego de tecnologia, a necessidade de maior flexibilidade nos métodos de colheita e o
desenvolvimento de genotipos de porte semiereto e ereto, tem aumentado o interesse para a
defini¢do de niveis 6timos de plantas por unidade de area.

Um dos benéficos do aumento da densidade de plantas por metro ¢
promover o deslocamento das vagens para os nds mais altos da planta, facilitando assim a
colheita mecanizada e, consequentemente, evitando perdas no momento da colheita. De
acordo com Aphalo et al. (1999), o adensamento de plantas, altera o padrao de distribui¢do
das wvagens, tornando-as mais concentradas na parte superior da planta, este
comportamento ¢ decorrente da maior competi¢do por luz entre as plantas, nos cultivos
adensados.

Segundo Tripathi e Singh (1986), entre os diversos fatores que
influenciam na produtividade do feijdo, o nimero de plantas por unidade de area ¢ um dos
mais importantes, e seus efeitos podem variar com o tipo da planta, especialmente quando
sdo usadas plantas de porte ereto, semiereto e semiprostrado. No Brasil, o excesso ou
escassez de plantas por area ¢ atualmente, uma das principais causas da baixa
produtividade do feijao-caupi (CARDOSO et al., 2005; BEZERRA et al., 2008).

Tanto nos sistemas tradicionais de cultivo, como nos tecnificados, €
de extrema importancia conhecer e compreender as alteragdes morfofisioldgicas, as
modificagdes nos componentes de produgdo e na produtividade de grdos das cultivares

modernas de feijdo-caupi, quando submetidas a diferentes densidades populacionais
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(BEZERRA et al., 2009). Para qualquer cultura, o conhecimento da densidade 6tima de
plantas ¢ essencial para a maximiza¢do econdmica da producdo (HENDERSON et al.,
2000). Entretanto, o melhor arranjo de plantas depende das caracteristicas inerentes da
cultivar, como porte, habito de crescimento e arquitetura, bem como, do sistema de manejo
da cultura e da época de semeadura (NDIAGA, 2000).

Entre os fatores envolvidos na produtividade agricola, a
fotossintese, sem duvidas, ¢ o mais importante. A elevag¢do das taxas de fotossintese
depende do méximo aproveitamento da luz disponivel, o qual pode ser obtido pela
manipulagdo cultural. As formas de manipulagdo cultural compreendem uma populagéo de
plantas adequada, disposicdo das linhas de plantio na dire¢do norte-sul e técnicas de
modificag@o da arquitetura da planta (JACKSON, 1980; BERNARDES, 1987). Entretanto,
vale ressaltar que, o aumento da populacdo de plantas por area, inicialmente afeta o indice
de area foliar e o numero de folhas por planta, desta forma, interfere na interceptagdo de
luz, afetando diretamente na taxa fotossintética. Além do que, o auto-sombreamento no
dossel, pode ocasionar decréscimos na taxa fotossintética média, em fun¢do do aumento do
IAF (LUCCHESI et al., 1987).

Apesar do aumento da populacdo de plantas afetar a taxa
fotossintética, nem sempre isto ¢ indicativo de menores produtividades. De acordo com
Shimada et al. (2000), aumentando-se a populagdo, a producdo por planta diminui,
havendo; entretanto, um aumento na produgdo por area, sendo que a producdo por unidade
de area ¢ méxima quando a populacdo ¢ ideal. Desta forma, mesmo com a menor producao
por planta, a produtividade pode ser elevada em decorréncia do maior nimero de plantas
na area.

Altas densidades de plantas podem ocasionar uma significativa
redu¢do na produtividade do feijdo-caupi (ERSKINE; KHAN, 1976; CARDOSO et al.,
2005; MIRANDA NETO et al., 2013). Porém, a maioria dos trabalhos tem demonstrado
aumento significativo na produtividade da cultura, em resposta ao incremento da densidade
(REMISON, 1980; KAYODE; ODULAIJA, 1985; OBISESAN, 1986; OLADIRAN, 1994;
SANTOS; ARAUIJO, 2000; BEZERRA et al., 2009; CECCON et al., 2013). As diferencas
observadas decorrem tanto dos niveis populacionais estudados, como dos materiais
testados. S3o comumente constatadas fortes interagcdes entre genotipo e populagdo de

plantas (SOARES; GOMES, 1982; BARRETO; DUTRA, 1988).
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Bezerra et al. (2009), avaliando os efeitos de diferentes densidades
populacionais sobre as caracteristicas morfoldgicas e de produtividade de graos em feijao-
caupi, observaram acréscimos de 16,7% na produtividade de grdos com o aumento da
populacdo de plantas de 100.000 para 500.000 plantas ha™, o que representa incremento de
2438 kg ha™, sendo que a produtividade méxima foi obtida com a populagdo de 490 mil
plantas por hectare. Jallow e Ferguson (1985), estudando o comportamento de 18
genotipos de diferentes hdbitos de crescimento, observaram que os melhores niveis
populacionais oscilaram entre 40.000 e 250.000 plantas ha™. Em estudos conduzidos com
feijdo-caupi em Ibadan (Nigéria), Nangju et al. (1975) observaram que a densidade para a
maior produtividade de gréos, para a cultivar Prima, de porte ereto, variou de 145.000 a
180.000 plantas ha™', enquanto para a cultivar Pale Green, de porte semiereto, ficou entre
70.000 e 105.000 plantas ha™. Entretanto, Cardoso et al. (1997a) observaram, em Teresina-
PI, que o desempenho produtivo do feijao-caupi de diferentes habitos de crescimento, em
area irrigada, foi independente do niimero de plantas ha™. Remison (1980), Blade et al.
(1997), Cardoso et al. (1997a), Cardoso et al. (1997b), Tavora et al. (2000), Tavora et al.
(2001), Cardoso; Ribeiro (2002), Cardoso; Ribeiro (2006) e Olufajo; Singh (2002) também
observaram que a produtividade e o desenvolvimento da cultura ¢ influenciado pela
populagdo de plantas utilizada.

Para Jallow e Ferguson (1985), diferentes populacdes refletem a
interacdo entre densidade populacional, cultivar e ambiente, destacando a necessidade da
condu¢do de experimentos localmente e em diferentes épocas. O conhecimento do
ambiente de producdo ¢ de vital importancia para a instalacdo e condu¢do de uma cultura.
Por outro lado, conhecer a resposta de cultivares a esses ambientes e as diferentes praticas
de conducdo, permite definir com seguranga quais as combinagdes que permitem obter as
maiores produtividades. Deve-se também incrementar o continuo melhoramento do
ambiente por meio de praticas, tais como, rota¢do de culturas e sistema plantio direto
(MONDINT et al., 2001).

Altas produtividades sdo obtidas quando as condi¢cdes ambientais
sdo favoraveis em todos os estadios de crescimento da cultura. Porém, para se obter altas
produtividades € necessdrio conhecer praticas culturais compativeis com producio
econdmica. As principais praticas de manejo que devem ser consideradas s@o: época de
semeadura; escolha dos gendtipos mais adaptados a determinada regido; uso de

espacamentos ¢ densidades adequados; monitoramento e controle das plantas daninhas,
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pragas e doencas e reducdo ao minimo das possiveis perdas de colheita (RITCHIE et al.,
1994).

Ao optar por uma determinada €poca de semeadura, o produtor
estard escolhendo certa combinagdo entre a fenologia da cultura e a distribui¢do dos
elementos do clima da regido de produ¢do, que poderd resultar em elevada ou reduzida
produtividade (PEIXOTO et al., 2000). Dessa forma, a época de semeadura ¢ um fator
determinante para o sucesso na busca de altas produtividades, alcangadas quando se
conseguem justapor o desenvolvimento das fases fenoldgicas da cultura, com a presenca de
ambiente climatico favordvel a expressdo da produtividade da cultivar em uso
(OLIVEIRA, 2003).

A época de semeadura, além da produtividade, afeta a arquitetura e
o desenvolvimento da planta. Semeaduras realizadas em ¢épocas ndo adequadas podem
ocasionar a reducdo dréstica da produtividade, bem como, dificultar a colheita mecanica,
de tal modo que as perdas na colheita podem chegar a niveis elevados. Isto, devido a
alteracdes na altura das plantas, na altura de insercdo das primeiras vagens, no numero de
ramificacdes, no diametro do caule e no acamamento. Estas caracteristicas estdo também
relacionadas com a populagdo e os cultivares, e dependem das condigdes bioclimdticas,
principalmente fotoperiodo, temperatura e precipitacdo pluvial (ROCHA et al., 1984;
NAKAGAWA et al., 1988; CAMARA, 1991; GARCIA, 1992; PEIXOTO, 1999).

Segundo Barros et al. (2003), a época de semeadura ¢ definida por
um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta, causando
variagdo na produtividade e afetando outras caracteristicas agrondomicas. Semeadas em
diferentes épocas, as cultivares expressam suas potencialidades em relacdo as condi¢des do
ambiente, que mudam no espago € no tempo. Como as cultivares podem responder de
forma diferente ao ambiente, as indicagdes da melhor época para cada uma delas devem
ser precedidas de experimentos regionalizados, conduzidos por mais de um ano
(BHERING et al., 1991).

Epocas de semeadura e cultivares adaptadas as condi¢des de destas,
estdo entre os principais fatores que proporcionam altas produtividades na cultura do
feijdo-caupi. A época de semeadura apropriada é geralmente identificada, como o tempo
necessario para a produ¢do méaxima de brotos e folhas, que irdo proporcionas o maximo

rendimento econdmico da cultura (NAHARDANI et al., 2013). De acordo com os autores,
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a escolha da data de semeadura que proporcione a maxima produtividade deve ser feita
com base em experimentos localizados.

Comparado a outras culturas, o feijdo-caupi tem o seu potencial
genético muito pouco explorado. Entretanto, ja foram obtidas, em condigdes
experimentais, produtividades de grios secos acima de 3.000 kg ha™, sendo que seu
potencial genético pode ultrapassar a 6.000 kg ha™ (BEZERRA, 1997; FREIRE FILHO et
al., 1998). Ha de se reconhecer, entretanto, que para se chegar a esse nivel de
produtividade € necessario que haja mais investimento em pesquisas na cultura ndo
somente na area de melhoramento, mas também estudos relacionados com a fisiologia e
ecofisiologia do feijdo-caupi, a fim de, se verificar a resposta desta cultura aos fatores
climaticos em diferentes regides do pais. De acordo com a Embrapa Meio Norte (2003), a
maioria das informagdes existentes foi obtida por meio de trabalhos realizados em outros
paises, como Nigéria e Estados Unidos.

O manejo adequado da cultura é essencial no estabelecimento do
equilibrio entre os fatores de producdo, tais como, cultivares, densidade de plantas e
ambiente, possibilitando a obtencdo de uma Otima produtividade de grdos. Assim sdo
necessarios mais estudos envolvendo estes fatores, principalmente nas regides e épocas nas

quais a cultura do feijdo-caupi vem ganhando expressao.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacio e caracterizaciio edafoclimatica das areas experimentais

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - FCA, UNESP, Campus de Botucatu,
localizada no municipio de Botucatu-SP (22°51” S; 48°26° W ¢ altitude de 740 m).
Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, o clima predominante na regido de
Botucatu ¢ do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). As condigdes
ambientais de distribuicdo de chuva (precipitagdo pluvial) e temperatura do ar (méaximas,
minimas) em 2011, 2012 e 2013 foram registradas durante o periodo de execugdo do
experimento (Figura 1).

O solo da area experimental ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico
(SANTOS et al., 2013). Antes da instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras
de solo da area experimental e realizada as andlises quimicas, utilizando-se metodologia

descrita por Raij et al. (2001). Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (I), temperatura maxima (—) e temperatura minima ()
registradas na area experimental, durante o periodo de janeiro a outubro dos anos de 2011

(A), 2012 (B) € 2013 (C), em Botucatu-SP.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm, antes da instalacdo dos
experimentos.

Ano pH(CaCl,) M.O. Pesina H+Al K Ca Mg CTC A\
(gdm”) (mgdm®) ————— (mmol,dm”)——— (%)
2011 52 32 15 46 5,1 60 20 131 65
2012 4,9 24 23 44 1,8 24 10 79 45
2013 4,7 27 26 54 6,9 36 19 115 53

5.2 Caracterizaciio das cultivares utilizadas

5.2.1 BRS Guariba

A cv. BRS Guariba foi obtida do cruzamento da linhagem IT85F-
2687, introduzida do International Institute of Tropical Agriculture (IITA), em Ibadan,
Nigéria, com a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio
Norte, em Teresina-PI. E uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, com
florescimento médio de 41 dias, planta de porte semiereto, grao de coloragdo branca, com
teor de proteina na faixa de 22% e de tamanho médio (massa média de 100 grios na faixa
de 19,5 g). Além disso, a cv. BRS Guariba ¢ resistente ao mosaico do feijao-caupi,
transmitido por pulgdo (Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV), e ao mosaico
dourado do feijdo-caupi (Cowpea golden mosaic virus — CGMV), ¢ moderadamente
resistente ao oidio (Erysiphe polygoni), e a mancha-café (Colletotrichum truncatum) e é

moderadamente tolerante a seca e a altas temperaturas (VILARINHO, 2007).

5.2.2 BRS Novaera

A cv. BRS Novaera foi obtida do cruzamento da linhagem TE97-
404-1F com a linhagem TE97-404-3F, do Programa de Melhoramento da Embrapa Meio
Norte. E uma cultivar com ciclo em torno de 65-70 dias, florescimento médio em torno de
45 dias, planta de porte semiereto, graos de coloracdo branca, com massa média de 100
grios em torno de 20 g. E moderadamente resistente ao virus do mosaico dourado do

feijdo-caupi e altamente resistente a mancha-café, doenca amplamente disseminada por
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todas as regides produtoras do Brasil. O porte semiereto da planta permite a colheita

totalmente mecanizada dos graos (FREIRE FILHO et al., 2008).

5.2.3 BRS Tumucumaque

A cultivar BRS Tumucumaque se originou da linhagem MNC99-
537F-4, que foi resultado do cruzamento entre as linhagens TE96-282-22G e IT87D-611-3,
realizado na Embrapa Meio Norte, em Teresina PI, no ano de 1999. Apresenta habito de
crescimento indeterminado, porte semiereto, com florescimento médio em torno de 39 a 42
dias e ciclo de 65 a 70 dias. Os graos sdo de coloracdo branca e o tipo de tegumento € liso e

a massa média de 100 graos ¢ de 20,1 g (VILARINHO et al., 2008a).

5.2.4 BRS Cauamé

A cultivar BRS Cauamé se originou da linhagem MNC99-541F-5,
que foi obtida do cruzamento com cdédigo MNC99-541, no Ensaio Avancado de Porte
Ereto e Semi- Ereto, que corresponde ao Ensaio de valor de cultivo e uso de portes ereto e
semiereto - VCU - PE. As avalia¢des foram realizadas nas regides Norte, Nordeste e
Centro Oeste, no periodo de 2004 a 2006. Esta cultivar apresenta habito de crescimento
indeterminado, porte semiereto, com florescimento médio de 38 dias e ciclo de 65 a 70
dias. Os graos s@o de coloracdo branca e o tipo de tegumento € liso e a massa média de 100

graos ¢ de 17,2 g (VILARINHO et al., 2008b).

5.2.5 BRS Itaim

A cultivar BRS Itaim corresponde a linhagem MNCO04-786B-87-2,
obtida do cruzamento MNC04-786, realizado na Embrapa Meio Norte em 2004. A cultivar
BRS Itaim tem habito de crescimento determinado, porte ereto e tem alta resisténcia ao
acamamento, ¢ recomendada principalmente para cultivo em regime de sequeiro. Esta
cultivar apresenta florescimento médio de 35 dias e ciclo de 60 a 65 dias. Os grios sdo de

coloracdo branca e o tipo de tegumento ¢ levemente rugoso e a massa média de 100 graos ¢

de 23 g (FREIRE FILHO et al., 2009d).
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5.2.6 BRS Xiquexique

A cv. BRS Xiquexique, lancada em setembro de 2008, ¢ um dos
grandes avangos no setor de graos dos ultimos anos, desenvolvida pela Embrapa Meio
Norte, ¢ a primeira cultivar de feijdo-caupi biofortificada, apresenta altos teores de Fe e Zn.
E uma cultivar com ciclo em torno de 65-75 dias, florescimento médio em torno de 40-45
dias, porte de planta semiprostrado, graos de coloragdo branca e com massa média de 100

graos em torno de 16,5 gramas (DEUS, 2008).
5.2.7 BRS Potengi

A cv. BRS Potengi apresenta duas caracteristicas importantes que
sdo porte semiereto vigoroso € a qualidade do grdo, principalmente o tamanho. Apresenta
ciclo em torno de 70 a 75 dias, comprimento médio de vagens de 18 cm e 14 grdos por
vagem. No Ensaio de Valor de Cultivo e Uso de Porte Semiprostrado, na regido Norte, em
26 ensaios, teve uma média de produtividade de 1.005 kg ha”(FREIRE FILHO et al.,
2009c).

5.3 Experimento I — Epocas de semeadura para cultivares de feijao-caupi
5.3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Em 2011 as
parcelas foram compostas por quatro épocas de semeadura: 1* quinzena de margo; 2°
quinzena de margo; 1* quinzena de abril e 2* quinzena de abril. Em 2012 as parcelas foram
compostas por seis épocas de semeadura: 1* quinzena de fevereiro; 2* quinzena de
fevereiro; 1* quinzena de margo; 2* quinzena de margo; 1* quinzena de abril e 2* quinzena
de abril. No ano de 2013, em decorréncia dos dados obtidos nos dois anos anteriores,
foram semeadas nas parcelas cinco épocas: 1* quinzena de fevereiro; 2% quinzena de
fevereiro; 1* quinzena de margo; 2* quinzena de margo e 1* quinzena de abril. As
subparcelas em 2011 foram compostas por cinco cultivares de feijdo-caupi: BRS Guariba;

BRS Novaera; BRS Tumucumaque; BRS Cauamé e BRS Itaim. Em 2012 foram utilizadas
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as mesmas cultivares do primeiro ano de estudo, com exce¢do das cultivares BRS Itaim e
BRS Tumucumaque que, devido a dificuldade de aquisicdo de sementes, foram
substituidas pelas cultivares BRS Xiquexique e BRS Potengi, que apresentam
caracteristicas semelhantes as cultivares utilizadas no primeiro ano de estudo. Em 2013,
em virtude dos dados obtidos, optou-se por utilizar as cultivares: BRS Guariba; BRS
Novaera; BRS Tumucumaque; BRS Cauamé e BRS Potengi. Para todas as cultivares e
épocas de semeadura foi utilizada a populagdo inicial de 200 mil plantas ha™.

Nos anos de 2011 e 2012, cada unidade experimental foi
constituida por cinco fileiras de 5,0 m de comprimento e espagadas de 0,45 m, sendo as
extremidades consideradas como bordadura. Em 2013, cada unidade experimental foi
constituida por quatro fileiras de 6 m de comprimento e espagas de 0,45 m, sendo que as

extremidades foram consideradas como bordadura.

5.3.2 Instalacio e condugido do experimento

Nos trés anos de estudo, o experimento foi instalado em sistema de
plantio direto. As areas onde os experimentos foram conduzidos tinham como cultura
antecessora a soja, sendo que, apds a colheita desta, os restos culturais foram manejados,
com a utilizagdo do herbicida glifosato (1.560 gi.a ha™) e triturador de restos culturais.

Para a adubacgdo de base, no ano de 2011 foram aplicados 200 kg
ha™' do fertilizante formulado NPK 8-20-20, em 2012 foram utilizados 200 kg ha™ do
fertilizante formulado NPK 8-28-16 ¢ em 2013 foram aplicados 230 kg ha do fertilizante
formulado NPK 8-28-16.

No primeiro ano de conducdo do estudo, as semeaduras foram
realizadas manualmente em 04/03/2011 para a 1* época, em 24/03/2011 para a 2% época,
em 07/04/2011 para a 3* época e em 26/04/2011 para a 4* época. As emergéncias
ocorreram nos dias 11/03/2011, 01/04/2011, 15/04/2011 e 05/05/2011 e os desbastes foram
realizados em 24/03/2011, 12/04/2011, 29/03/2011 e 20/04/2011, respectivamente, na 1%,
2% 3% e 4% épocas.

Em 2012, as semeaduras foram realizadas manualmente em
08/02/2012 na 1* época, em 23/02/2012 na 2* época, em 08/03/2012 na 3* época, em
28/03/2012 na 4* época, em 11/04/2012 na 5% época e em 24/04/2012 na 6* época. As
emergéncias ocorreram nos dias 14/02/2012, 02/03/2012, 15/03/2012, 04/04/2012,
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19/04/2012 e 03/05/2012 e os desbastes foram realizados nos dias 24/02/2012, 12/03/2012,
24/03/2012, 13/04/2012, 27/04/2012 e 11/05/2012, respectivamente, na 1%, 2%, 3%, 4% 5% ¢ 6*
épocas.

Em 2013, o experimento foi semeado mecanicamente, com
semeadora de parcela Semeato, modelo SHP 249. As datas de semeadura foram:
05/02/2012 na 1% época, 18/02/2013 na 2% época, 07/03/2013 na 3* época, em 25/03/2013
na 4% época e em 08/04/2013 na 5% época. As emergéncias ocorreram nos dias 11/02/2013,
24/02/2013, 13/03/2013, 01/04/2013 e 16/05/2013 e os desbastes foram realizados em
22/02/2013, 11/03/2013, 26/03/2013, 12/04/2013 e 27/04/2013, respectivamente, na 1%, 2%,
3%, 4%, 5% ¢ 6* épocas.

Em 2011, para o controle de doengas foi realizada a aplicagdo do
fungicida iprodione (200 g ha™' i.a.) no dia 25/03/2011; em 12/04/2011 e 05/05/2011
aplicou-se o inseticida metamidofés (0,5 L ha™ i.a), no dia 05/05/2011 também foi
realizada a aplicagdo de fungicida clorotalonil + tiofanato metilico (750+300 g ha™ i.a.);
em 15/06/2011 foi realizada a aplicagdo do fungicida metconazol + piraclostrobina (0,5 L
ha™' i.a) e do inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a).

No ano de 2012, foram realizadas as seguintes aplicacdes para
controle de doencas e pragas: em 27/02/2012 aplicou-se o inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a)
e o fungicida azoxistrobina + ciproconazol (0,28 L ha™ i.a); em 17/03/2012 foi realizada a
aplicacdo do inseticida acefato (0,5 L ha i.a) juntamente com o fungicida epoxiconazol +
piraclostrobina (100 g ha™ i.a.); em 02/04/2012 foi realizada a aplicacdo do inseticida
deltametrina (7,5 g ha' i.a.) e do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina (100 g ha'ia.);
em 11/04/2012 foi realizada a aplica¢do do inseticida deltametrina (09 g ha™ ia.) e do
fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g ha™ ia.); em 13/06/2012 foi
realizada a aplicacdo do inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a) e do fungicida epoxiconazol +
piraclostrobina (100 g ha'! i.a.); em 06/07/2012 foi realizada a aplicagdo do inseticida
inseticida acefato (0,5 L hai.a) e o fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g
ha™' i.a.); em 14/08/2012 foi realizada a aplicacdo do inseticida deltametrina (7,5 g ha™ i.a.)
e no dia 04/09/2012 foi realizada a aplicacdo do inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a).

Para o controle de pragas e doencas em 2013 foram realizadas as
seguintes aplicagdes: em 20/02/2013 e 06/03/2013 foi realizada a aplicacdo do inseticida
acefato (0,5 L ha™' i.a); em 27/03/2013 foi realizada a aplicacdo do inseticida abamectina

(13,5 g ha™ do i.a.) e do fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g ha™ i.a.);
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em 09/04/2013 foi realizada a aplica¢do do fungidida epoxiconazol + piraclostrobina (100
g ha™ i.a.) e do inseticida lambda-cialotrina + tiametoxam (17,6+13,25 g ha i.a); em
30/04/2013 foi realizada a aplicacdo do fungicida azoxistrobina + ciproconazol (0,28 L ha™
i.a); em 16/05/2013 foi realizada a aplicacdo do inseticida deltametrina (09 g ha™ i.a.); em
03/06/2013; foi realizada a aplicagdo do fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico
(750+300 g ha i.a.) e do inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a) e no dia 03/07/2013 foi
realizada a aplicacdo do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina (100 g ha™ i.a.) e do
inseticida lambda-cialotrina + tiametoxam (17,6+13,25 g ha™ i.a).

No inicio do més de junho de 2011, ocorreu um vendaval, que
ocasionou o tombamento das plantas, e a temperatura chegou préximo de 0 °C (Figura 1A),
o que pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas das tltimas duas épocas. Em
2012 as chuvas ocorridas proximas as colheitas nas trés primeiras €pocas prejudicaram a
maturacdo das vagens (Figura 1B), ocasionando decréscimos no peso de grios. A cultivar
BRS Novaera ndo produziu vagens nos experimentos da 4% 5% e 6* época, a cultivar
apresentou trés florescimentos, sendo que as flores eram abortadas em seguida. No ano de
2013, as baixas temperaturas (Figura 1C) a partir do més de maio prejudicaram o
desenvolvimento das plantas da 5% época de semeadura, houve abortamento das flores e
consequentemente as plantas ndo produziram graos.

Durante a condugdo dos experimentos foram realizadas todas as
praticas de manejo, visando o bom desenvolvimento e produtividade da cultura, ou seja,
controle de plantas daninhas, pragas e doengas.

No primeiro ano, as colheitas na primeira época foram realizadas
em 14/06/2011 para a BRS Novaera e em 27/06/2011 para as demais cultivares; na 2°
época as colheitas foram realizadas em 02/08/2011 para a BRS Novaera e em 10/08/2011
para as demais cultivares; na 3* época as colheitas foram realizadas em 26/08/2011 para a
BRS Novaera e em 02/09/2011 para as demais cultivares; a 4* época em fungdo das baixas
temperaturas e da geada ocorrida préximo ao seu florescimento ndo foi colhida, pois ndo
produziu graos. Em 2012, as colheitas na primeira época foram realizadas em: 02/05/2012
para as cultivares BRS Guariba, BRS Novaera ¢ BRS Cauamé e em 08/05/2012 para as
demais cultivares; na 2* época a colheita foi realizada em 11/06/2012 para todas as
cultivares; na 3* época em 28/06/2012 foi realizada a colheita da cultivar BRS Novaera, em
02/07 da cultivar BRS Cauamé e em 09/07/2012 para as demais cultivares; na 4* época em

01/08/2012 foram colhidas as cultivares BRS Potengi ¢ BRS Cauamé e em 08/08/2012 as
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demais cultivares; na 5* época todas as cultivares foram colhidas em 03/09/2012; na 6
época todas as cultivares foram colhidas em 24/09/2012. Ja no ano de 2013 as colheitas
foram realizadas em: na primeira época em 08/05/2013 para a cultivar BRS Tumucumaque
e em 14/05/2013 para as demais cultivares, na 2* época a colheita foi realizada em
27/05/2013 para todas as cultivares, na 3* época em 14/06/2013 foi colhida a cultivar BRS
Novaera, em 18/06/2013 foram colhidas as cultivares BRS Cauamé, BRS Potengi ¢ BRS
Tumucumaque ¢ em 24/06/2013 a cultivar BRS Guariba, na 4* época em 15/07/2013 foi
realizada a colheita da BRS Novaera e em 23/07/2013 das demais cultivares, a 5* época
ndo foi colhida, em decorréncia das condigdes climaticas que afetaram seu

desenvolvimento e formagdo das vagens.

5.3.3 Avaliac¢des

a) Acompanhamento fenologico
Foi realizado o monitoramento fenoldgico das plantas de cada
unidade experimental, dividindo-se o ciclo em estadios distintos de desenvolvimento e
anotados os nimeros de dias em cada fase, a saber: a) nimero de dias da semeadura a
emergéncia das plantulas (NDAE); b) nimero de dias da emergéncia até a floracdo plena

(NDAF); ¢) numero de dias da emergéncia a maturagdo fisiologica (NDAM).

b) Matéria seca da parte aérea (MSPA)

No florescimento pleno, foram colhidas oito plantas de cada unidade
experimental, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem
em estufa com circulacdo forgada de ar a 65 °C por 72 horas. Apos a secagem, foi

determinada a massa de matéria seca total da parte area (MSPA), em balanca analitica.

¢) Populacio final de plantas (PFP)
A determinag¢do da populacdo final de plantas foi realizada na
véspera da colheita, contando-se as plantas presentes em duas fileiras centrais com
comprimento de 3 m em cada unidade experimental. Os resultados foram convertidos em

plantas ha™.
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d) Comprimento do ramo principal (CRP)

Foi determinada com auxilio de uma trena, medindo-se a distancia
entre o colo da planta e o ponto mais alto do ramo principal. Os valores foram expressos
em centimetros e corresponderam a média das oito plantas avaliadas por unidade
experimental.

e) Numero de nds no ramo principal (NNRP)

Foi determinado mediante a contagem do numero total de nds no

ramo principal de cada planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da area util de

cada unidade experimental.

f) Numero de ramos laterais (NRL)
Foram determinados mediante a contagem do nimero total de
ramos por planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da é4rea util de cada unidade

experimental.

g) Comprimento médio de vagem (CMYV)
Foi determinado em centimetros, pela média de todas as vagens
contidas em dez plantas coletadas dentro da area util de cada unidade experimental. No
caso de vagens curvas, mediu-se a maior linha reta da base da vagem até a sua

extremidade.

h) Altura de insercio da primeira vagem (AIPV)
A altura de inser¢do da primeira vagem foi determinada com
auxilio de uma trena, medindo-se a distancia entre o colo da planta e a insercdo da primeira
vagem no caule. Os valores foram expressos em centimetros e corresponderam a média das

oito plantas avaliadas por unidade experimental.

i) Niumero de vagens por planta (NVP)
Foi determinado mediante a contagem do nimero total de vagens
com pelo menos um grao por planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da area util

de cada unidade experimental.
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j) Nimero de grios por vagem (NGV)
Foi determinado mediante a relagdo entre nimero total de graos e o
numero total de vagens, avaliados em oito plantas coletadas dentro da area util de cada

unidade experimental.

k) Massa de graos por vagens (MGYV)
Avaliada através da pesagem do numero total de graos de todas as

vagens das oito plantas coletadas, sendo estas vagens as mesmas a que se refere o item 1.

1) Massa de 100 graos (M100G)
Foi avaliada pela pesagem de quatro amostras, de 100 graos cada
uma, em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram corrigidos para 13% de

umidade (base imida).

m) Produtividade de graos (PG)
A colheita do feijdo-caupi foi realizada manualmente em duas
fileiras de 3 m dentro da area util de cada unidade experimental. Apds a colheita foi
realizada debulha manual dos grdos e posterior pesagem, transformando-se a massa de

griios para kg ha™ a 13% de umidade (base umida).

n) Teor de proteina bruta no grao (TPG)

Quatro amostras de grios de cada unidade experimental foram
secas em estufa, com circulag¢do forcada de ar a 60 °C, por 24 horas. Em seguida, os graos
foram moidos e submetidos a andlise para determinag¢do do teor de nitrogénio, segundo
Malavolta et al. (1997). O teor de proteina foi determinado mediante a multiplicagdo do

teor de nitrogénio pelo indice 6,25 (AOAC, 1990).
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5.4 Experimento II — Populac¢ido de plantas para cultivares de feijao-caupi

5.4.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de duas cultivares (BRS Novaera ¢ BRS Guariba) e cinco populagdes de
plantas (100.000, 200.000, 300.000, 400.000 e 500.000 plantas ha™).

Nos anos de 2011 e 2012, cada unidade experimental foi
constituida por cinco fileiras de 5,0 m de comprimento e espagadas de 0,45 m, sendo as
duas fileiras externas consideradas como bordadura. No ano de 2013, cada unidade
experimental foi constituida por quatro fileiras de 6 m de comprimento e espacas de 0,45

m, sendo que as extremidades foram consideradas como bordadura.

5.4.2 Instalacdo e conducio do experimento em campo

Em todos os anos de estudo o feijdo-caupi foi semeado no sistema
de plantio direto. As areas onde os experimentos foram conduzidos tinham como cultura
antecessora a soja, apos a colheita os restos culturais foram previamente manejados com a
utilizacdo do herbicida glifosato (1.560 g i.a ha™') e triturador de restos culturais.

Foram aplicados, no sulco de semeadura, 200 kg ha™ do fertilizante
formulado NPK 8-20-20 em 2011, 200 kg ha™' do fertilizante formulado NPK 8-28-16 em
2012 ¢ 230 kg ha™ do fertilizante formulado NPK 8-28-16 em 2013.

As semeaduras foram realizadas em 16/03/2011, 15/03/2012 e
07/03/2013, utilizando-se o dobro de sementes necessarias para a obten¢do das populagdes
de plantas desejadas. Em 2011 e 2012, as semeaduras foram realizadas manualmente,
enquanto em 2013, semeou-se mecanicamente com a semeadora de parcela Semeato,
modelo SHP 249. A emergéncia das plantas ocorreu em 23/03/2011, 22/03/2012 e
13/03/2013, nos anos de 2011, 2012 e 2013, respectivamente. Em 05/04/2011, 01/04/2012
e 26/03/2013 foram realizados os desbastes das plantas.

Em 2011, para o controle de doencas foi feita aplicagdo do
fungicida iprodione (200 g ha™' i.a.) no dia 25/03/2011; em 12/04/2011 e 05/05/2011

aplicou-se o inseticida metamidofés (0,5L ha™ i.a), no dia 05/05/2011 também aplicou-se o
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fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g ha' ia). A dltima aplicagdo
realizada foi do fungicida metconazol + piraclostrobina (0,5L ha™ i.a) e do inseticida
acefato (0,5 L ha™ i.a) no dia 15/06/2011.

Em 2012, foram realizadas as seguintes aplicacdes para controle de
doencas e pragas: em 02/04/2012 foi a realizada a aplicacdo do inseticida deltametrina (7,5
g ha'ia.) e do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina (100 g ha™ i.a.); em 11/04/2012
foi realizada a aplicacdo do inseticida deltametrina (09 g ha” ia.) e do fungicida
clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g ha™ i.a.); em 13/06/2012 foi realizada a
aplicagdo do inseticida acefato (0,5 L ha' ia) e do fungicida epoxiconazol +
piraclostrobina (100 g ha'! i.a.); em 06/07/2012 foi realizada a aplicagdo do inseticida
inseticida acefato (0,5 L ha™ i.a) e o fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g
ha' i.a.).

Para o controle de pragas e doencas em 2013, foram realizadas as
seguintes aplica¢des: em 27/03/2013 foi realizada a aplica¢do do inseticida abamectina
(13,5 g ha™' i.a.) e do fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico (750+300 g ha™ i.a.); em
09/04/2013 foi realizada a aplicagdo do fungidida epoxiconazol + piraclostrobina (100 g
ha' ia.) e do inseticida lambda-cialotrina + tiametoxam (17,6+13.,25 g ha'! ia); em
30/04/2013 foi realizada a aplicag@o do fungicida azoxistrobina + ciproconazol (0,28 L ha™
i.a); em 16/05/2013 foi realizada a aplicag¢@o do inseticida deltametrina (09 g ha'ia.); em
03/06/2013; foi realizada a aplicacdo do fungicida clorotalonil + tiofanato-metilico
(750+300 g ha™ i.a.) e do inseticida acefato (0,5 L ha™' i.a).

Como ja citado para o experimento I, no més de junho em 2011,
ocorreu um vendaval, que ocasionou o tombamento das plantas, e a temperatura chegou
proximo de 0 °C (Figura 1A), o que pode ter prejudicado as plantas na fase de enchimento
de grdos. No ano de 2012, a cultivar BRS Novaera apresentou trés florescimentos com
posterior queda das flores, foi considerado para fins de avaliagdo a data do primeiro
florescimento, o ndo pegamento das flores impossibilitou a avaliagdo dos componentes de
producdo, porém as demais avaliacdes foram realizadas.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de capina
manual, sempre que necessario.

As colheitas da cultivar BRS Novaera foi realizada em 12/07/2011
e da cultivar BRS Guariba em 28/07/2011, no ano de 2011. Em 2012, a cultivar BRS

Guariba foi colhida em 20/07/2012 e a cultivar BRS Novaera nao foi colhida, pois nao
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produziu graos. Ja em 2013, a cultivar BRS Novaera foi colhida em 14/06/2013 e a cultivar
BRS Guariba em 24/06/2013.

5.4.3 Avaliac¢des

a) Acompanhamento fenoldgico
Foi realizado o monitoramento fenoldgico das plantas de cada
unidade experimental, dividindo-se o ciclo em estadios distintos de desenvolvimento e
anotados os numeros de dias em cada fase, a saber: a) nimero de dias da semeadura a
emergéncia das plantulas (NDAE); b) numero de dias da emergéncia até a floragdo plena

(NDAF); ¢) nimero de dias da emergéncia a maturagao fisioldgica (NDAM).

b) Numero de folhas por planta (NFP) e area foliar (AF)
No florescimento pleno, o numero de folhas por planta foi
determinado pela contagem do niumero de folhas de cada uma das oito plantas coletadas na
parcela e para a determinagdo da area foliar todas as folhas de cada planta foram separadas

e a area foliar obtida com auxilio de um integrador de éarea foliar de bancada LICOR,

modelo 3100C.

¢) Matéria seca da parte aérea (MSPA)
As plantas colhidas para determinacdo da &rea foliar foram
acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Apds a secagem, foi determinada a massa de matéria

seca total (folhas e caule + peciolo) em balanga analitica.

d) Razio de area foliar (RAF)
E a relagio entre a area foliar média de uma planta ¢ a massa de

matéria seca da parte aérea da planta. Obtido pelo seguinte calculo:

RAF = (AF) / (MSt)

Em que:
RAF = razio de area foliar (cm2 g'l);

AF = area foliar (sz);
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MSt = matéria seca total da planta (g).

d) Indice de 4rea foliar (IAF)
Relagdo entre a area foliar e a area da superficie do terreno (At)

ocupada por elas.

e) Populacio final de plantas (PFP)
A determinac¢do da populacdo final de plantas foi realizada na
véspera da colheita, considerando as duas fileiras centrais com comprimento de 3 m em

cada unidade experimental. Os resultados convertidos em plantas ha™.

f) Comprimento do ramo principal (CRP)
Foi determinada com auxilio de uma trena, medindo-se a distancia
entre o colo da planta e o ponto mais alto do ramo principal. Os valores expressos em

centimetros corresponderam a média das oito plantas avaliadas por unidade experimental.

g) Numero de nos no ramo principal (NNRP)
Foi determinado mediante a contagem do niimero total de nds no
ramo principal de cada planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da area util de

cada unidade experimental.

h) Numero de ramos laterais (NRL)
Foi determinado mediante a contagem do niimero total de ramos
em cada planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da area 1util de cada unidade

experimental.

i) Altura de insercio da primeira vagem (AIPV)
A altura de inser¢do da primeira vagem foi determinada com
auxilio de uma trena, medindo-se a distancia entre o colo da planta e a insercdo da primeira
vagem no caule. Os valores foram expressos em centimetros e correspondem a média das

oito plantas avaliadas por unidade experimental.
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j) Nimero de vagens por planta (NVP)
Foi determinado mediante a contagem do nimero total de vagens
com pelo menos um grao por planta, avaliado em oito plantas coletadas dentro da érea util

de cada unidade experimental.

k) Comprimento médio de vagem (CMYV)
Foi determinado em centimetros, pela média de todas as vagens
contidas em oito plantas coletadas em cada unidade experimental. No caso de vagens

curvas, foi medida a maior linha reta da base da vagem até a sua extremidade.

I) Niumero de graos por vagem (NGV)
Foi determinado mediante a relagdo entre nimero total de graos e o
nimero total de vagens, avaliados em oito plantas coletadas dentro da area util de cada

unidade experimental.

m) Massa de griaos por vagens (MGYV)
Avaliada através da pesagem do numero total de graos de todas as

vagens das oito plantas coletadas, sendo estas vagens as mesmas a que se refere o item k.

n) Massa de 100 graos (M100G)
Foi avaliada pela pesagem de quatro amostras, de 100 graos cada
uma, em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram corrigidos para 13% de

umidade (base imida).

0) Produtividade de graos (PG)
A colheita do feijdo-caupi foi realizada manualmente em duas
fileiras de 3 m dentro da area util de cada unidade experimental. Apds a colheita foi
realizada debulha manual dos grdos e posterior pesagem, transformando-se a massa de

gros para kg ha™ a 13% de umidade (base umida).

p) Teor de proteina bruta no grio (TPG)
Quatro amostras de gridos de cada unidade experimental foram

secas em estufa com circulacdo forgcada de ar a 60 °C, por 24 horas. Em seguida, os graos
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foram moidos e submetidos a andlise para determinacdo do teor de nitrogénio, segundo
Malavolta et al. (1997). O teor de proteina foi determinado mediante a multiplicagdo do

teor de nitrogénio pelo indice 6,25 (AOAC, 1990).

5.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia. No
Experimento I, a comparacdo de médias foi efetuada pelo teste de Tukey (P<0,05). No
Experimento II, as médias das cultivares foram comparadas pelo teste t (P<0,05), enquanto
os efeitos das populagdes de plantas foram avaliados por meio de andlise de regressao,
adotando-se como critério para escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de

regressao significativos a 5% de probabilidade pelo teste t.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Experimento I — Epocas de semeadura para cultivares de feijao-caupi

O numero de dias até a emergéncia (NDAE) foi aumentado em
funcdo do atraso da época de semeadura, em todos os anos de estudo (Tabelas 2, 3 e 4).
Nos anos de 2012 e 2013, em decorréncia do maior numero de €pocas semeadas, houve
maiores diferengas no NDAE entre a primeira época de semeadura (1* quinzena de
fevereiro) e a ultima época, no més de abril (Tabelas 3 e 4). No ano de 2012, houve um
aumento de 50% no NDAE da primeira para a sexta época (2* quinzena de abril) (Tabela
3). O atraso na emergéncia se deu em consequéncia das baixas temperaturas a partir do
inicio de marco (Figura 1). Nao houve diferengas entre as cultivares para o NDAE dentro
de cada época estudada.

As cultivares semeadas no més de fevereiro emergiram mais
rapidamente do que, quando semeadas nos demais meses de estudo (Tabelas 2, 3 ¢ 4).
Independentemente do ano de estudo, as maiores temperaturas foram registradas no més de
fevereiro (Figura 1). Conforme Wien e Summerfield (1984b), a faixa ideal de temperatura
para a germinagdo do feijdo-caupi ¢ de 23 a 32,5° C, estes valores sdo semelhantes aos
registrados para o més de fevereiro, nos anos avaliados. De acordo com os autores, a
velocidade da emergéncia de plantas independe do gendtipo, sendo influenciada apenas
pela temperatura, este comportamento foi observado neste estudo, visto que as cultivares
apresentaram valores semelhante, quanto ao NDAE, dentro de cada época avaliada. A
germinagdo ¢ influenciada pelo ambiente. Caso a planta encontre um ambiente adverso,

dificilmente a germinacao ocorrera, ou esta sera lenta. Para que ocorra, ¢ necessario que as
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condi¢des do meio sejam adequadas, em termos de composi¢do atmosférica, agua e

temperatura adequada (KERBAUY, 2008).

Tabela 2. Numero médio de dias da semeadura até a emergéncia, da emergéncia até o
florescimento e da emergéncia até a maturagdo de cultivares de feijao-caupi em fungdo de
épocas de semeadura, no ano de 2011. Botucatu-SP.

Cultivar Dias até a emergéncia Dias até o florescimento  Dias até a maturagio
1# Quinzena de margo - 1* Epoca
BRS Cauamé 7 45 106
BRS Guariba 7 45 106
BRS Itaim 7 45 106
BRS Novaera 7 40 95
BRS Tumucumaque 7 45 106
Média 7 44 104
2% Quinzena de marco - 2% Epoca
BRS Cauamé 8 46 130
BRS Guariba 8 48 127
BRS Itaim 8 46 127
BRS Novaera 8 43 121
BRS Tumucumaque 8 48 127
Média 8 46 126
12 Quinzena de abril - 3* Epoca
BRS Cauamé 8 86 137
BRS Guariba 8 86 137
BRS Ttaim 8 86 137
BRS Novaera 8 80 132
BRS Tumucumaque 8 84 137
Média 8 84 136
22 Quinzena de abril - 4* Epoca

BRS Cauamé 9 - -
BRS Guariba 9 - -
BRS Itaim 9 - -
BRS Novaera 9 - -
BRS Tumucumaque 9 - -
Média 9 - -
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Tabela 3. Numero médio de dias da semeadura até a emergéncia, da emergéncia até o
florescimento e da emergéncia até a maturagdo de cultivares de feijao-caupi em funcdo de
épocas de semeadura, no ano de 2012. Botucatu-SP.

Cultivar Dias até a emergéncia  Dias até o florescimento Dias até a maturagéo
12 Quinzena de fevereiro - 1* Epoca
BRS Cauamé 6 43 77
BRS Guariba 6 45 77
BRS Novaera 6 46 77
BRS Potengi 6 46 79
BRS Xiquexique 6 44 79
Média 6 45 78
2% Quinzena de fevereiro - 2 Epoca
BRS Cauamé 7 45 95
BRS Guariba 7 40 97
BRS Novaera 7 43 95
BRS Potengi 7 43 97
BRS Xiquexique 7 46 97
Média 7 43 96
12 Quinzena de marco - 3% Epoca
BRS Cauamé 7 49 107
BRS Guariba 7 45 111
BRS Novaera 7 47 103
BRS Potengi 7 48 110
BRS Xiquexique 7 51 113
Média 7 48 109
22 Quinzena de marco - 4% Epoca
BRS Cauamé 7 62 117
BRS Guariba 7 65 125
BRS Novaera 7 67 -
BRS Potengi 7 62 119
BRS Xiquexique 7 67 123
Média 7 65 121
12 Quinzena de abril - 5* Epoca
BRS Cauamé 8 80 134
BRS Guariba 8 83 136
BRS Novaera 8 80 -
BRS Potengi 8 80 136
BRS Xiquexique 8 83 136
Média 8 81 136
2% Quinzena de abril - 6* Epoca
BRS Cauamé 9 83 138
BRS Guariba 9 88 142
BRS Novaera 9 85 -
BRS Potengi 9 83 138
BRS Xiquexique 9 88 142
M¢édia 9 85 140
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Tabela 4. Numero médio de dias da semeadura até a emergéncia, da emergéncia até o
florescimento e da emergéncia até a maturagdo de cultivares de feijao-caupi em funcdo de
épocas de semeadura, no ano de 2013. Botucatu-SP.

Cultivar Dias até a emergéncia Dias até o florescimento  Dias até a maturagéo
1# Quinzena de fevereiro - 1* Epoca
BRS Cauamé 6 50 88
BRS Guariba 6 45 88
BRS Novaera 6 49 88
BRS Potengi 6 48 88
BRS Tumucumaque 6 45 82
Média 6 47 87
2% Quinzena de fevereiro - 2* Epoca
BRS Cauamé 6 49 87
BRS Guariba 6 47 89
BRS Novaera 6 50 88
BRS Potengi 6 48 88
BRS Tumucumaque 6 45 86
Média 6 48 88
12 Quinzena de marco - 32 Epoca
BRS Cauamé 6 55 95
BRS Guariba 6 56 100
BRS Novaera 6 50 91
BRS Potengi 6 54 94
BRS Tumucumaque 6 53 94
Média 6 54 95
22 Quinzena de marco - 42 Epoca
BRS Cauamé 7 50 109
BRS Guariba 7 51 110
BRS Novaera 7 47 104
BRS Potengi 7 49 107
BRS Tumucumaque 7 49 107
Média 7 49 107
12 Quinzena de abril - 5* Epoca

BRS Cauamé 8 - -
BRS Guariba 8 - -
BRS Novaera 8 - -
BRS Potengi 8 - -
BRS Tumucumaque 8 - -
Média 8 - -

Em 2011, o numero de dias até o florescimento (NDAF) das
cultivares foi, em média, de 45 dias na primeira e segunda época (no més de mar¢o), ja na
terceira época (1* quinzena de abril) foi de 84 dias (Tabela 2). De maneira geral, as
cultivares semeadas na primeira época apresentaram numero de dias até a maturagdo
(NDAM) de 104 dias, 126 dias na segunda época e¢ 136 dias na terceira época. Houve

aumento médio de mais 32 dias no ciclo das cultivares semeadas na ultima época, em
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compara¢do com a semeadura na primeira época. Nas duas primeiras épocas de semeadura,
houve maior disponibilidade hidrica e temperaturas favoraveis ao bom desenvolvimento
das plantas, ja na terceira época as plantas foram afetadas pelas baixas temperaturas e
escassez de chuvas que ocasionaram o aumento do ciclo para todas as cultivares (Figura
1A e Tabela 2). Na segunda quinzena de abril, as plantas ndo produziram vagem e nio
finalizaram o ciclo, provavelmente devido as condigdes climdticas adversas,
principalmente baixa temperatura e deficiéncia hidrica (Figura 1A).

Nos anos de 2012 e 2013, o atraso na época de semeadura,
especialmente a partir da primeira quinzena de marco, ocasionou prolongamento
consideravel do ciclo de todas as cultivares estudadas (Tabelas 3 e 4). O NDAF foi mais
afetado no ano de 2012, com aumento nos valores especialmente a partir da quarta época
(2% quinzena de margo).

O menor ciclo da cultura semeada na safrinha ¢ economicamente
interessante para o produtor rural, pois, apds a colheita do feijdo-caupi € possivel a
semeadura de cultura, no periodo de inverno, como trigo ou triticale. Além do que,
cultivares de feijdo-caupi que atingem a maturacdo em até 90 dias apds a semeadura, estdo
menos sujeitas aos déficits hidricos, comuns a segunda safra, pois, a maior exigéncia
hidrica da cultura ¢ até o florescimento. Apos esta fase, mesmo sobre déficit hidrico, a
cultura pode alcangar produtividades normais. Segundo Gomes Filho e Thain (2002), o
periodo critico da cultura do feijdo-caupi ao estresse, provocado pela deficiéncia hidrica,
restringe-se a uma fase relativamente curta entre a época de floragdo e o inicio da
maturacdo (enchimento dos graos).

As semeaduras realizadas nos meses de fevereiro e marco, nos
diferentes anos, proporcionaram desenvolvimento mais rapido das cultivares (Tabelas 2, 3
e 4). Em 2012 e 2013, houve melhor distribui¢do pluviométrica durante a maior parte do
desenvolvimento das plantas, em todas as €pocas estudadas, evidenciando que o fator que
mais influenciou o aumento do ciclo das cultivares foram as baixas temperaturas que
incidiram sobre as plantas semeadas, especialmente, a partir da segunda quinzena de margo
(Figuras 1B e 1C; Tabelas 3 e 4). De acordo com Dumet et al. (2008), uma das causas do
aumento no ciclo na cultura do feijado-caupi sdo as baixas temperaturas, sendo que, abaixo
dos 19 °C ocorre o retardamento do aparecimento de flores, prolongando o nimero de dias

da semeadura até o florescimento e do florescimento até a maturagdo fisiologica
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(ROBERTS et al., 1978; SUMMERFIELD et al., 1978; LITTLETON et al., 1979; LEITE
etal., 1997).

De maneira geral, considerando os trés anos de estudo, as cultivares
semeadas até a primeira quinzena de mar¢o, em média, floresceram aos 47 DAE, e
apresentaram ciclo inferior a 110 DAE (Tabelas 2, 3 e 4). Resultados semelhantes foram
obtidos por Carvalho (1995), em pesquisa realizada com dez cultivares de feijado-caupi, na
qual o autor verificou que a maioria das cultivares apresentou florescimento pleno aos 50
DAE. Matoso et al. (2013), avaliaram, em Botucatu-SP, 20 gendtipos de feijdo-caupi,
semeados no més de mar¢o e o NDAM foi de 109 e 114 dias, respectivamente, em 2011 e
2012, estes resultados sdo semelhantes aos obtidos neste estudo para as épocas semeadas
em margo.

Em todos os anos, houve pequenas diferengas entre as cultivares
quanto ao NDAF e NDAM, principalmente nas épocas mais tardias (Tabelas 2, 3 e 4).
Destaca-se que as cultivares que apresentaram menor ciclo numa determinada época, nao
necessariamente mantiveram este comportamento em outras €¢pocas. Contudo, de maneira
geral, as cultivares apresentaram o mesmo comportamento quando foram semeadas na
mesma época em diferentes anos. A variagdo entre as cultivares quanto ao
desenvolvimento fenolégico em resposta a fatores ambientais, tais como baixa
temperatura, provavelmente estd relacionada a caracteristicas genéticas (OLIVEIRA,
2012).

No primeiro ano de estudo houve apenas efeito isolado dos fatores
época de semeadura e cultivar na populagdo final de plantas (PFP) (Tabela 5). A maior
PFP foi obtida na primeira época de semeadura que diferiu significativamente da tltima
época (Tabela 6). A cultivar BRS Cauamé apresentou a maior PFP, porém diferindo
estatisticamente apenas das cultivares BRS Itaim e BRS Novaera.

Nos anos de 2012 e 2013, a PFP foi afetada pelos fatores estudados
e pela interacdo entre eles (Tabela 5). Apesar da interagdo significativa, em ambos os anos
o desdobramento da interagdo evidencia que, de maneira geral, as maiores PFP foram
obtidas nas primeiras épocas de semeadura (Tabela 6). Em 2012, a PFP obtida na sexta
época de semeadura (2* quinzena de abril) foi em média 56% menor que aquela constatada
na primeira época (1* quinzena de fevereiro). Este comportamento, possivelmente esta
relacionado a influéncia das menores temperaturas e disponibilidade hidrica das é€pocas

mais tardias na sobrevivéncia das plantas, j& que em todas as épocas, os estandes iniciais
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foram padronizados para aproximadamente 200.000 plantas ha”, mediante semeadura de

maior quantidade de sementes e desbaste apds a emergéncia das plantulas.

Tabela 5. Probabilidade de F e coeficiente de variagcdo para os resultados de populagdo
final de plantas de cultivares de feijado-caupi em fun¢do de épocas de semeadura, nos anos
de 2011, 2012 ¢ 2013. Botucatu-SP.

Populacio final de plantas

Fonte de variagio

2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)
Epoca (E) 0,040 <0,001 <0,001
Cultivar (C) 0,001 <0,001 <0,001
Interacdo E x C 0,252 <0,001 0,005
CV parcela(%) 7,7 19,9 4,0
CVsubDarcela(%) 454 1 1,3 4,3

Apesar de ter havido varia¢des na PFP das cultivares nas diferentes
épocas de semeadura, estas foram mais expressivas nas €pocas de semeadura mais tardias
(Tabela 6). No ano de 2012, a cultivar BRS Novaera apresentou as menores PFP nas duas
ultimas épocas de semeadura, mesma tendéncia observada na ultima época de semeadura
do ano de 2011. Contudo, este comportamento ndo foi observado em 2013.

A massa de matéria seca da parte area (MSPA) das plantas foi
influenciada pelos fatores estudados e pela interag@o entre eles, em todos os anos de estudo
(Tabela 7). No ano de 2011, a primeira e segunda épocas de semeadura proporcionaram os
maiores valores de MSPA para todas as cultivares estudadas (Tabela 8). Na ultima época
de semeadura as plantas estavam sob um regime pluviométrico com menor disponibilidade
hidrica e menores temperaturas, se comparadas as semeaduras realizadas nas épocas
anteriores, o que levou a cultura a diminuir o crescimento vegetativo e, consequentemente,
a produgdo de MSPA (Figura 1A e Tabela 8). Segundo Andriollo, (1999), a temperatura
afeta a distribuicdo da massa seca na planta, pois atua sobre o desenvolvimento, a

fotossintese e a respiracéo das plantas.
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Tabela 7. Probabilidade de F e coeficiente de variagdo para os resultados de matéria seca
da parte aérea e comprimento do ramo principal de cultivares de feijdo-caupi em fungdo de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP.

Fonte de variagio

Massa de matéria seca da parte aérea

Comprimento do ramo principal

2011 2012 2013 2011 2012 2013

Probabilidade (P>F)
Epoca (E) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cultivar (C) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Interacdo E x C 0,029 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,018
CVarceta(%) 11,2 6,0 6,7 13,6 11,6 11,6
CV gubparceta(%0) 11,6 6,4 9,9 14,2 12,7

Tabela 8. Massa de matéria seca da parte aérea (g planta'l) de cultivares de feijdo-caupi em
funcdo de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 12 fev. 2% fev. 1% mar. 2% mar. 1% abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 11,4abcA 11,0abA 7,4bB - 9,9
BRS Guariba - - 11,1bcA  9,5bA 6,6bB - 9,1
BRS Itaim - - 13,1abA  12,4aA 6,1bB - 10,5
BRS Novaera - - 10,1cA 9,9bA 7,2bB - 9,1
BRS Tumucumaque - - 13,7aA 12,4aA 9,8aB - 12,0
Média - - 11,9 11,0 7,4 -

2012
BRS Cauamé 18,1aB 17,5¢B 19,8cA 10,0aC 6,8abD 3,8cE 12,7
BRS Guariba 14,8bC 18,3bcB  19,9cA 8,0bD 6,2bE 4,1cE 11,9
BRS Novaera 18,7aC 19,5abAB 20,5abA  5,1cD 43cDE  2,8cE 11,8
BRS Potengi 15,5bB 18,7abcA 19,6cA 8,1bC 7,9aC 5,9aD 12,6
BRS Xiquexique 17,2aB 20,1aA  21,5aA 7,5bC 7,4abC 6,5aC 13,4
Média 16,8 18,8 20,2 7,7 6,5 4,6

2013
BRS Cauamé 21,2abA  18,8abA  18,5bA 4,9aB - - 15,8
BRS Guariba 19,3bcA  19,5abA  20,1abA  5,1aB - - 16,0
BRS Novaera 24,0aA 23,8aA 21,8aA 6,3aB - - 19,0
BRS Potengi 18,1cdA  20,5bA  19,4abA  6,1aB - - 16,0
BRS Tumucumaque 16,3dA 16,9cA 17,6bA 6,0aB - - 14,2
M¢édia 19,8 19,9 19,5 5,7 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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No segundo ano de estudo, de maneira geral, os maiores valores de
MSPA foram observados na segunda (2* quinzena de fevereiro) e terceira (1* quinzena de
margo) épocas, com diminui¢do nos valores a partir da quarta época de semeadura (2°
quinzena de marco) (Tabela 8). Ja as plantas semeadas a partir da segunda quinzena de
marg¢o, apesar da boa distribuicdo de chuvas, provavelmente sofreram com as menores
temperaturas. Apenas a partir da quarta época de semeadura (2* quinzena de margo) houve
diferenca entre as cultivares, com os menores valores sendo obtidos, especialmente nas
cultivares BRS Novaera e BRS Potengi.

Em 2013, as trés primeiras épocas de semeadura, proporcionaram
os maiores valores para MSPA em todas as cultivares estudadas (Tabela 8). Nas trés
primeiras épocas de semeadura a cultivar BRS Novaera apresentou os maiores valores
MSPA e a cultivar BRS Tumucumaque, os menores. Na ultima época de semeadura ndo
houve diferengas significativas entre as cultivares (Tabela 8).

Os resultados revelam que o retardamento na época de semeadura,
ocasionou declinio na MSPA das cultivares avaliadas (Tabela 8). Os menores valores de
MSPA, provavelmente decorreram das condigdes climdticas, especialmente das menores
temperaturas (Figura 1). Apesar das baixas temperaturas ocasionarem o aumento do ciclo
do feijdo-caupi, isto ndo significou um maior crescimento das plantas, como pode ser
observado neste estudo (Tabelas 2, 3, 4 ¢ 8), pois temperaturas menores do que 19 °C
prejudicam o crescimento e o desenvolvimento da planta de feijdo-caupi, ou seja, a planta
se mantem viva, mas seu crescimento ¢ limitado (LITTLETON et al., 1979; LEITE et al.,
1997).

Houve interagdo significativa dos fatores para o comprimento do
ramo principal (CRP), em todos os anos de estudo (Tabela 7). Em 2011, para a primeira
época de semeadura foi observada a reducdo no CRP com o atraso nas épocas de
semeadura (Tabela 9). Em 2012, os maiores valores de CRP foram observados na terceira
época de semeadura (1* quinzena de margo), com menores valores tanto nas épocas mais
precoces, quando nas mais tardias. Ja no ano de 2013, de maneira geral, os maiores valores
foram obtidos com nas semeaduras realizadas em fevereiro. Tanto a menor radiacao solar,
devido a maior nebulosidade, nas semeaduras de fevereiro, quanto as menores
temperaturas nas épocas mais tardias podem ter favorecido a redu¢do do CRP (Tabela 9 e
Figura 1). Os resultados corroboram Peluzio et al. (2006), que observaram que a €época de

semeadura, além da produtividade, afeta a arquitetura e o desenvolvimento das plantas.
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Tabela 9. Comprimento do ramo principal (cm) das plantas de cultivares de feijao-caupi em
funcdo de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. O

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1* mar. 2% mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 93,2aA 59,9b¢cB  29,8aC - 61,0
BRS Guariba - - 92,7aA 84,3aA 29,9aB - 69,0
BRS Itaim - - 58,2bA 65,9bA 23,5aB - 52,5
BRS Novaera - - 41,3cA 47.3cA 23,4aB - 374
BRS Tumuc. - - 84,9aA 71,7abA  36,4aB - 64,3
Média - - 76,1 65,8 28,6 -

2012
BRS Cavamé  40,9abD 69,1aB 103,6aA 79,4abB  56,8abC ~ 38,7abD 64,8
BRS Guariba  34,4bcE 68,8aC 109,3aA 88,03aB  67,1aC 46,7aD 69,1
BRS Novaera  23,4cCD 32,9¢cBC 58,6bA 379cB  41,4cB 19,4cD 35,6
BRS Potengi  38,8bCD 46,1bC 99,8aA 73,2bB  49,4bcC  32,7bD 56,7
BRS Xiquex. 50,1aDE 67,4aC 104,0aA 84,9aB  56,3abCD 43,0abE 67,6
Média 37,5 56,8 95,1 72,7 54,2 36,1

2013
BRS Cauamé 140,2abA  139,0aA 109,0aB 55,4aC - - 110,9
BRS Guariba 142,9aA 144,4aA 127,8aA 45,7abB - - 115,2
BRS Novaera  94,4cA 98,1bA 60,5¢cB 28,1bC - - 70,3
BRS Potengi  116,1bcA  138,8aA 82,3bcB 40,1abC - - 94,3
BRS Tumuc. 118,5abcAB 140,3aA 105,4abB 44,8abC - - 102,2
Média 122,4 132,1 96,7 42.8 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique apresentaram o ciclo
mais longo e também os maiores valores em média para CRP, em 2012 (Tabelas 3 ¢ 9). De
acordo com Komori et al. (2004), em soja, a caracteristica altura da planta ¢ influenciada
pelo ciclo de maturacdo da cultivar, ou seja, cultivares precoces tendem a apresentar menor
porte e cultivares tardias maior porte.

Em 2013, entre as cultivares, a BRS Guariba, BRS Cauamé ¢ BRS
Tumucumaque, apresentaram maior CRP em todas as épocas de estudo (Tabela 9). A
cultivar BRS Novaera, assim como nos demais anos, foi a que apresentou o menor CRP

nas diferentes épocas de semeadura.
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A altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV) s6 ndo foi
influenciada pelo fator época de semeadura no primeiro ano (Tabela 10). Houve interagdo
significativa em todos os anos de estudo. Mediante o desdobramento da interagdo, verifica-
se que em 2011, apenas a cultivar BRS Novaera apresentou redug@o nos valores de AIPV
em funcdo do atraso na época de semeadura, sendo que as demais cultivares ndo foram
afetadas (Tabela 11). Na primeira época de semeadura, a menor AIPV foi obtida na
cultivar BRS Itaim, na segunda época pela cultivar BRS Novaera e na terceira época por
estas duas cultivares, o que esta relacionado com os valores para CRP apresentados por

estas cultivares (Tabela 9).

Tabela 10. Probabilidade de F e coeficiente de variagdo para os resultados de altura de
inser¢do da primeira vagem e nimero de nés no ramo principal de cultivares de feijao-
caupi em funcdo de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP.

- Inser¢do da primeira vagem Numero de nds no ramo principal
Fonte de variagio
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)

Epoca (E) 0,448 <0,001 <0,001 <0,000 <0,001 <0,001
Cultivar (C) <0,001 <0,001 <0,001 0,008 <0,001 <0,001
Interacdo E x C <0,007 <0,001 <0,001 0,093 <0,001 <0,001
CV parceta(%0) 14,7 8,9 14,0 7,1 10,7 17,3
CV subparceta(%0) 12,5 7,7 11,8 10,7 10,5 12,9

Em 2012, a cultivar BRS Novaera ndo produziu vagens na quarta,
quinta e sexta épocas de semeadura, portanto, os valores de AIPV foram zero (Tabela 11).
A sexta época de semeadura promoveu os maiores valores para AIPV para todas as
cultivares (variando entre 24,7 a 30,2 cm), com excecdo da BRS Novaera. Por outro lado,
as cultivares semeadas na primeira época apresentaram os menores valores (variando entre
9,1 a 14,7 cm). De maneira geral, a cultivar BRS Novaera apresentou as menores AIPV.
Para o sistema produtivo moderno, valores de insercdo da primeira vagem inferiores a 12
cm podem resultar em perdas na colheita e, em consequéncia, reduzir os ganhos dos
produtores (YOKOMIZO, 1999). Assim, a maior distdncia da AIPV € particularmente
desejada em lavouras tecnificadas, sendo este um importante componente a ser

considerado no desenvolvimento de gendtipos para colheita mecéanica do feijao-caupi.
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Tabela 11. Altura de insercdo da primeira vagem (cm) nas plantas de cultivares de feijao-
caupi em funcdo de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu, SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1* mar. 2% mar. 1# abr. 2% abr. Média
2011
BRS Cauamé - - 26,2aA 25,3aA 23,2abA - 249
BRS Guariba - - 23,3aA 25,9aA 23,0abA - 24,1
BRS Itaim - - 16,7bA 20,5abA 18,8bA - 18,7
BRS Novaera - - 25,6aA 17,6bB 18,2bB - 20,5
BRS Tumuc. - - 25,8aA 26,3aA 27,7aA - 26,6
Média - - 235 23,1 222 -
2012

BRS Cauamé 14,6aE  16,7aDE 17,8bCD  20,2bcBC  22,3aB  25,7bA 19,5
BRS Guariba 11,2bD  12,5bD 17,76C 21,4abB 22,5aB  30,2aAB 19,2
BRS Novaera 9,1bB  11,1bB 15,6bA 0,0cC 0,0cC 0,0cC 6,0
BRS Potengi 14,7aD  18,3aC 22,1aB 23,4aB 242aB  27,3bA 21,7
BRS Xiquex. 14,2aC  16,1aBC 17,4bB 17,6bB 18,2bB  26,8bA 18,4

Média 12,8 14,9 18,1 16,5 17,4 22,0
2013

BRS Cauamé 12,9p6B  13,6aB 13,7abB  22,5aA - - 15,7
BRS Guariba 12,5bB  14,2aB 15,0aAB  18,3cbA - - 15,0
BRS Novaera 10,2bB  13,9aA 10,4bB 15,6cA - - 12,5
BRS Potengi 11,3bB  13,9aAB 11,9abB 18,1bcA - - 13,8
BRS Tumuc. 17,7aA  11,7aB 13,8abB  20,6abA - - 15,9
M¢édia 12,9 13,9 12,5 19,0 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

No ano de 2013, de maneira geral, também houve aumento da
AIPV a medida que se atrasou a época de semeadura, com excecdo da cultivar BRS
Tumucumaque, que também apresentou elevado valor de AIPV na primeira €poca de
semeadura (Tabela 11). Na primeira época de semeadura (1* quinzena de fevereiro), a
cultivar BRS Tumucumaque apresentou AIPV maior que todas as demais cultivares. Na
terceira e quarta épocas (1* e 2* quinzenas de margo), os menores valores de AIPV foram
obtidos na cultivar BRS Novaera, sendo que esta cultivar também apresentou os menores
valores para CRP (Tabela 9).

O ntmero de nés no ramo principal (NNRP) foi afetado apenas
pelos fatores isolados em 2011, bem como, pela interacdo entre eles nos demais anos

(Tabela 10). Em 2011, houve redu¢do no NNRP com atraso das épocas de semeadura
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(Tabela 12). As condicdes climdticas mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas nesta
época podem ter favorecido a maior formacdo de nds vegetativos no ramo principal. O
maior NNRP foi observado na cultivar BRS Guariba, que diferiu apenas da cultivar BRS

Novaera.

Tabela 12. Numero de n6s no ramo principal das plantas de cultivares de feijdo-caupi em
funcdo de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu, SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1* mar. 2% mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 10,4 9,1 7,7 - 9,0ab
BRS Guariba - - 11,6 11,4 6,9 - 10,0a
BRS Itaim - - 11,0 9,9 7,0 - 9,3ab
BRS Novaera - - 10,4 8,3 6,7 - 8,3b
BRS Tumuc. - - 11,3 10,1 7,4 - 9,6ab
Média - - 10,9A 9,9B 7,1C -

2012
BRS Cauamé 9,0aB 10,3abAB 12,0aA  12,0aA 10,3aAB  9,3aB 10,5
BRS Guariba 8,5aC 9,8abBC 12,3aA  12,5aA 11,5aAB  8,8aC 10,5
BRS Novaera 6,3bC 9,8abB  12,0aA 8,5bB 5,0bC 2,5bD 7,3
BRS Potengi 8,3abCD  8,8bCD 12,0aA 11,8aAB 9,8aBC  7,5aD 9,7
BRS Xiquex. 10,3aBC  11,5aAB 12,3aAB 13,3aA 10,3aBC  9,0aC 11,1
Média 8,5 10,0 12,1 11,6 9,4 7,4

2013
BRS Cauamé 14,8aA 12,5bAB 12,3abAB 11,0aB - - 12,6
BRS Guariba 15,0aA 16,5aA 13,5aA 9,0aB - - 13,5
BRS Novaera 14,3aA 8,5¢B 8,5¢cB 8,0aB - - 9,8
BRS Potengi 14,0aA 11,0bcAB 10,0bcB  8,3aB - - 10,8
BRS Tumuc. 13,8aA 14,0abA 14,3aA  10,0aB - - 13,0
Média 14,3 12,5 11,7 9,3 - -

() Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

No segundo ano de estudo, de modo geral, houve o aumento no
NNRP até a terceira época de semeadura (1* quinzena de mar¢o), com posterior
decréscimo nas épocas mais tardias, assim como observado para MSPA e CRP (Tabelas 8
e 9). A semeadura na 1* quinzena de margo demonstrou ser a mais propicia para o
desenvolvimento das plantas, ja que as médias de MSPA, CRP e NNRP dessa época foram
superiores quando comparadas as médias das outras épocas de semeadura, em 2012

(Tabelas 8, 9 e 12). Quando a semeadura foi realizada na primeira quinzena de margo (3*
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época), ndo houve diferenca entre as cultivares para o NNRP, porém, tanto na primeira
época quanto nas €pocas posteriores na primeira quinzena de marco, a cultivar BRS
Novaera apresentou os menores valores de NNRP (Tabela 12). Na segunda época de
semeadura, o menor valor foi obtido na cultivar BRS Potengi.

No ano de 2013, com o atraso na ¢poca de semeadura foi
observado o decréscimo no NNRP, em todas as cultivares, porém de forma mais intensa na
cultivar BRS Novaera, que ja apresentou grande reduc¢do nos valores desta varidvel na
segunda época de semeadura (2* quinzena de fevereiro) (Tabela 12). Na primeira e quarta
épocas de semeadura, as cultivares ndo diferiram entre si quanto ao NNRP, j& nas demais
épocas os maiores valores para o NNRP foram obtidos pelas cultivares BRS Guariba e
BRS Tumucumaque.

Observa-se que com o atraso da semeadura, as cultivares de feijdo-
caupi tenderam a diminuir o CRP (Tabela 9) e o NNRP (Tabela 12). Estes resultados
indicam que o CRP das plantas foi condicionado pelo NNRP, visto que o menor numero de
nos formados resultou em menor CRP das plantas avaliadas.

O numero de ramos laterais (NRL) foi afetado pelos fatores e pela
interacdo entre eles em todos os anos de estudo (Tabela 13). Nos trés anos de estudo, foi
claro o efeito do clima sobre o desenvolvimento das plantas, pois, & medida que se atrasou
a época semeadura no periodo de safrinha ocorreu a redug¢do no NRL, especialmente a
partir da segunda quinzena de margo (Figura 1 e Tabela 13). Esses resultados sdo
semelhantes aos observados por Marchiori et al. (1999), que constataram reduc¢do do

nimero de nds e ramos laterais com atraso da semeadura em feijdo.

Tabela 13. Probabilidade de F e coeficiente de variagdo para os resultados do nimero de
ramos laterais e numero de vagens por planta de cultivares de feijdo-caupi em fungdo de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu, SP.

- Numero de ramos laterais Numero de vagens por planta
Fonte de varia¢do
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)

Epoca (E) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cultivar (C) <0,001 0,037 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Intera¢do E x C <0,001 <0,001 0,014 0,003 <0,001 <0,001
CV parcenn(%) 249 17,8 15,0 16,6 14,5 14,2

CV gusparceia( %) 18,6 16,1 25,8 14,6 19,2 17,6
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Tabela 14. Numero de ramos laterais de cultivares de feijdo-caupi em func¢do de €pocas de
semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1% fev. 2% fev. 1* mar. 2% mar. 1*abr.  2%abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 2,3bA 2,0abAB 1,5aB - 1,9
BRS Guariba - - 2,6bA 2,0abA 1,3aB - 2,0
BRS Itaim - - 2,4bA 2,3abA 1,1aB - 1,9
BRS Novaera - - 4,7aA 2,8aB 1,8aC - 3,1
BRS Tumuc. - - 2,0bA 1,6bA 1,4aA - 1,7
Média - - 2,8 2,1 1,4 -

2012
BRS Cauamé 4,5aA 3,8aAB 3,8bAB  3,5aAB 2,7aBC  2,0aC 3,4
BRS Guariba 4,5aA 3,5aAB 3,5bAB  2,5aBC 3,0aBC  2,3aC 3,2
BRS Novaera 4,8aB 4,0aBC 6,0aA 3,5aCD 2,8aD 1,3aE 3,7
BRS Potengi 43aAB  3,0aC 4,5bA 3,0aC 3,3aBC  2,3aC 34
BRS Xiquex. 4,8aA 3,3aB 4,0bAB  3,3aB 3,8aAB  2,0aC 3,5
Média 4,6 3,5 4,4 32 3,1 2,0

2013
BRS Cauamé 3,3bA 2,8abAB  3,0abA 1,8aB - - 2,7
BRS Guariba 2,5bA 2,3bA 2,0bA 1,5aA - - 2,1
BRS Novaera 5,5aA 4,0aB 4,0aB 1,8aC - - 3,8
BRS Potengi 3,0bA 3,3abA 3,0abA 1,8aC - - 2.8
BRS Tumuc. 2,0bAB  2,3bAB 2,8abA 1,3aB - - 2,1
Média 3,3 2,9 3,0 1,6 - -

DM¢édias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O ntmero de vagens por plantas (NVP) foi afetado pelos fatores e
pela interagdo entre eles em todos os anos de cultivo (Tabela 13). Com excec¢do das trés
primeiras €pocas de semeadura do ano de 2012, em que ndo houve grandes variagdes no
NVP, esté variavel foi reduzida drasticamente pelo atraso da época de semeadura (Tabela
15). A redugdo no NVP demonstra a sensibilidade das cultivares as condigdes ambientais,
pois com o atraso da semeadura houve um grande decréscimo no NVP. Barriga e Oliveira
(1982) mencionaram que numero de vagens por planta € o carater mais influenciado por

alteragcdes ambientais ndo controldveis, tais como, temperatura e deficiéncia hidrica.
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Tabela 15. Numero de vagens por planta de cultivares de feijdo-caupi em fun¢do de épocas
de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. !

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1*mar. 2 mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 6,3aA 3,0abB 2,6aB - 4,0
BRS Guariba - - 5,0bA 2,3abB 1,8abB - 3,0
BRS Itaim - - 5,3bA 2,0bB 1,1bC - 2,8
BRS Novaera - - 6,5aA 2,6abB 1,2bC - 34
BRS Tumuc. - - 6,4aA 3,1aB 1,3bC - 3,6
Média - - 5,9 2,6 1,6 -

2012
BRS Cauamé 4,5aA 5,0aA 4.4aA 2,8aB 2,6aB 1,7aB 3,5
BRS Guariba 4,1aA 4,8abA 4,3aA 2,1aB 1,9aB 1,6aB 3,1
BRS Novaera 4,1aA 4,3abcA  2,7bB 0,0bC 0,0cC 0,0bC 1,8
BRS Potengi 4,5aA 3,8bcA 4,3aA 2,2aB 2,0aB 1,3aB 3,0
BRS Xiquex. 4,1aA 3,5cAB  3,2bAB  3,0aAB  2,5aBC  1,7aC 3,0
Média 4,3 4,3 3,8 2,0 1,8 1,2

2013
BRS Cauamé 12,0bA 8,9abB 7,5abB 1,8aC - - 7,5
BRS Guariba 8,3cA 6,8bcA 6,5bA 1,0aB - - 5,6
BRS Novaera 15,8aA 10,8aB 9,5aB 1,0aC - - 9,3
BRS Potengi 11,3abA  7,8bcB 6,8bB 1,5aC - - 6,8
BRS Tumuc. 9,0bcA 5,8cB 5,3bB 1,8aC - - 5,4
Média 11,3 8,0 7,1 1,4 - -

' Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

As semeaduras realizadas no més de fevereiro até a primeira
quinzena de margo, proporcionaram maiores valores no NVP, entre as épocas estudadas,
este periodo foi o que apresentou as maiores temperaturas. Nahardani et al. (2013),
avaliando o desempenho produtivo de duas cultivares de feijdo-caupi, em trés épocas de
semeadura, também obtiveram maior NVP na primeira época de semeadura, sendo que esta
apresentou as maiores temperaturas, em relacdo as demais épocas. Segundo estes autores, a
sincronizagdo de flora¢do e enchimento de graos, em temperaturas mais altas, a semeadura
mais precoce, proporcionou impacto positivo sobre o numero de vagens por planta em
relagdo a datas mais tardias, onde as temperaturas foram mais baixas.

Destaca-se que no ano de 2012, a cultivar BRS Novaera nao

produziu vagens quando semeada a partir da segunda quinzena de mar¢o, bem como, nio
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houve produ¢do de vagens por nenhuma das cultivares na quinta época de semeadura (1*
quinzena de abril), no ano de 2013 (Tabela 15). O NVP variou entre as cultivares, nas
diferentes épocas de semeadura e anos de estudo, porém sem um padrao claro que pudesse
indicar que uma determinada cultivar ¢ mais adaptada a um determinada fator. Fernandez e
Miller Junior (1985) observaram baixa herdabilidade para nimero de vagens por planta,
chegando a afirmar que o numero de vagens por planta ¢ um dos componentes da producéo
mais afetados pelas mudangas ambientais. Trabalhos desenvolvidos em outros paises, tais
como, Turquia, Nigéria e no Ira, também tém evidenciado a interagdo época de semeadura
x cultivares de feijdo-caupi. Assim como neste trabalho, nos diferentes paises de estudo
observou-se a redu¢do no nuimero de vagens, com o atraso na ¢época de semeadura
(NAHARDANTI et al., 2013; PEKSEN et al, 2002).

O comprimento médio de vagens (CMV) apresentou efeito isolado
de épocas e cultivares no primeiro ano de estudo, e de ambos os fatores e dessa interagdo

nos demais anos (Tabela 16).

Tabela 16. Probabilidade de F e coeficiente de variag@o para os resultados de comprimento
médio de vagens e numero de graos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em funcdo de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu, SP.

- Comprimento médio de vagens Numero de grios por vagem
Fonte de variagio
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)

Epoca (E) <0,001 <0,001 <0,001 0,012 <0,001 0,005
Cultivar (C) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Interagdo E x C 0,307 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,051
CV parcela(%) 7,2 8,1 9,3 15,8 14,1 18,0

CV qubparcela(%0) 8,5 8,7 7,1 11,8 13,8 14,1

De maneira geral, os maiores valores de CMV foram observados na
cultivar BRS Tumucumagque, que diferiu significativamente das demais cultivares em 2011
e na maioria das épocas em 2013 (Tabela 17). J4 no ano de 2012, os maiores valores de
CMYV foram obtidos nas cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique. Também notou-se
redu¢do no CMV com atraso nas época de semeadura, especialmente a partir da primeira
quinzena de margo. O CMV observado nas cultivares, nos trés anos de estudo e em todas
as épocas de semeadura, foi inferior ao padrdo comercial de 20 cm, proposto por Silva e
Oliveira (1993). Vagens grandes sdo desejaveis para a colheita manual. Entretanto, para as

colheitas semimecanizadas e mecanizadas, vagens grandes e elevado nimero de graos ndo
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sdo tdo importantes. Atualmente, para esses dois tipos de colheita, vagens menores com
menor numero de grdos e, consequentemente, mais leves, sdo preferidas, pois permitem
melhor sustentacdo da planta, reduzindo a possibilidade de dobramento e quebra do
pedanculo, bem como de acamamento da planta. Por serem mais leves, as vagens ficam
menos sujeitas a encostar ao chio, o que reduz a possibilidade de ocorréncia de perdas por

apodrecimento (SILVA; NEVES, 2011).

Tabela 17. Comprimento médio de vagens (cm) de cultivares de feijao-caupi em fungdo de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 12 fev. 2% fev. 1% mar. 2% mar. 1% abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 14,2 12,3 10,9 - 12,5b
BRS Guariba - - 14,9 12,1 11,4 - 12,8b
BRS Itaim - - 13,8 11,6 10,2 - 11,9b
BRS Novaera - - 14,3 11,1 11,6 - 12,3b
BRS Tumuc. - - 17,6 13,3 12,6 - 14,5a
Média - - 15,0A 12,1B 11,3B -

2012
BRS Cauamé 14,3aA 12,4aB 8,4cC 8,3¢cC 8,8¢cC 9,6¢cC 10,3
BRS Guariba 15,3aA 13,8aA 11,9aC 10,6abC  11,2abC  11,6abC 12,4
BRS Novaera 12,2bA 12,5aA 8,2cB 0,0dC 0,0dC 0,0dC 5,5
BRS Potengi 14,5aA 13,6aA 9,7bcC 9,4bcC 9,9bcC 9,9bcC 11,2
BRS Xiquex. 14,6aA 13,8aAB 11,1abC  11,4aC 12,5aBC  12,1aBC 12,6
Média 14,2 13,2 9,8 8,0 8,5 8,6

2013
BRS Cauamé 13,3bcA  13,2bcA  11,3abB  10,3bcB - - 12,0
BRS Guariba 14,3abA  13,9bA 9,6bB 10,5bcB - - 12,1
BRS Novaera 12,2cA 11,5cA 10,7bAB  9,1cB - - 10,9
BRS Potengi 13,0bcA 12,8bcA 11,0bB 11,6abAB - - 12,1
BRS Tumuc. 15,5aB 17,5aA 13,0aC 13,2aC - - 14,8
Média 13,7 13,8 11,1 11,0 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O numero de graos por vagem (NGV) foi afetado pela cultivar, pela
época de semeadura e pela interagdo época x cultivar em todos os anos de experimentagao
(Tabelas 16). Com excec¢do do ano de 2011, nos demais anos houve reducdo no NGV com

o atraso da época de semeadura, especialmente a partir da primeira quinzena de marco
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(Tabela 18). Em 2011, com excecdo da cultivar BRS Cauamé, as demais cultivares
apresentaram maior NGV na primeira e ultima época (Tabela 18). As condi¢des climaticas
mais favoraveis na primeira época podem ter influenciado a maior producao de graos, ja na
ultima época houve a redug¢@o no NVP, porém o nuimero de grios se manteve, sendo
estatisticamente igual ao da primeira época (Tabelas 17 e 18). A cultivar BRS Itaim
apresentou menor NGV mesmo na primeira época de semeadura. Nos demais anos, os
menores valores de NGV foram obtidos na cultivar BRS Novaera em todas as épocas de

semeadura.

Tabela 18. Numero de graos por vagem de cultivares feijao-caupi em funcdo de épocas de
semeadura, nos anos de 2011, 2012 ¢ 2013. Botucatu, SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1# fev. 2% fev. 1*mar.  2* mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 6,7aA 5,1abA  4,7¢cB - 5,5
BRS Guariba - - 6,5abA 6,1aA 6,4bA - 6,3
BRS Itaim - - 5,1bA 4,9abA  4,8cA - 4,9
BRS Novaera - - 6,3abB 4,2bC 8,3aA - 6,3
BRS Tumuc. - - 6,3abAB  5,0abB 6,9abA - 6,1
Média - - 6,2 5,1 6,2 -

2012
BRS Cauamé 7,0bA 6,8bA 4,8bB  3,5bB 3,5bB 5,0bB 5,1
BRS Guariba 7,8abA 7,8abA 7,8aA 5,3aB 5,3aB 6,5abAB 6,7
BRS Novaera 4,8cA 5,0cA 4,5bA  0,0cB 0,0cB 0,0cB 2.4
BRS Potengi 7,0bA 7,8abA  6,5aAB 5,0abBC 4,8abBC  5,0bB 6,0
BRS Xiquex. 9,3aA 9,3aA 7,3aB 6,0aB 6,3aB 6,8aB 7,5
Média 7,2 7,3 6,2 4,0 4,0 4,7

2013
BRS Cauamé 7,7aA 7,0bcA  5,0aB  6,1abAB - - 6,4
BRS Guariba 8,5aA 8,5abA  6,8aAB 6,2abB - - 7,5
BRS Novaera 6,5aA 5,6cAB  54aAB 4,5bB - - 5,5
BRS Potengi 7,3aA 6,7bcA 5,9aA  6,8aA - - 6,7
BRS Tumuc. 7,8aAB  9,5aA 6,8aB 7,9aAB - - 8,0
Média 7,5 7,4 6,0 6,3 - -

() Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A massa de graos por vagens (MGV) foi influenciada apenas pelos
fatores isolados em 2011, mas por ambos os fatores e pela interacdo, nos demais anos

(Tabelas 19). Em 2011, a primeira época de semeadura proporcionou, em média, 1,44 g de
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grdos por vagem, diferindo das demais épocas que foram estaticamente iguais e
apresentaram 0,95 e 0,90g, respectivamente, para a segunda e terceira épocas. Entre as
cultivares, o menor valor de MGV foi obtido na cultivar BRS Cauamé e o maior na

cultivar BRS Tumucumaque (Tabela 20).

Tabela 19. Probabilidade de F e coeficiente de variagdo para os resultados de massa de
graos por vagem e massa de 100 graos de cultivares de feijao-caupi em fun¢do de épocas
de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu, SP.

Fonte de variagdo Massa de graos por vagem Massa de 100 grios
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)

Epoca (E) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cultivar (C) 0,021 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Intera¢do E x C 0,263 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CVarceta(%) 17,5 8,7 11,7 8,2 55 4,6
CV gupparceta(%0) 29,0 8,9 12,3 4,8 8,2 5,8

Em 2012, os maiores valores de MGV foram obtidos nas duas
primeiras épocas de semeadura para a maioria das cultivares avaliadas (Tabela 20). Na
primeira época, as cultivares BRS Potengi e BRS Guariba apresentaram os maiores valores
de MGV, ja na segunda época, juntamente com as cultivares citadas, a cultivar BRS
Xiquexique também apresentou maior MGV. Ja na terceira época a cultivar BRS Novaera
apresentou o menor valor, na quarta e quinta época as cultivares BRS Potengi, BRS
Guariba e BRS Xiquexique tiveram os maiores valores e, na sexta época, a cultivar BRS
Guariba foi estatisticamente diferente das demais cultivares apresentando maior MGV.
Comparando-se a primeira €poca de semeadura com a sexta €poca, observam-se as
seguintes redug¢des da MGV: 0,87 g para a cultivar BRS Potengi; 0,69 g para a BRS
Xiquexique; 0,44 para a BRS Guariba e 0,64g para a BRS Cauamé. Nota-se que a menor
redug@o ocorreu na cultivar BRS Guariba, sendo que esta apresentou o maior valor para

MGV na maioria das épocas estudadas (Tabela 20).
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Tabela 20. Massa de grios por vagem (g vagem™) de cultivares de feijdo-caupi em funcio
de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1° fev. 2% fev. 1*mar. 2 mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 1,20 1,00 0,53 - 0,91b
BRS Guariba - - 1,51 0,93 1,18 - 1,20ab
BRS Itaim - - 1,15 0,82 0,90 - 0,95ab
BRS Novaera - - 1,68 0,91 0,73 - 1,10ab
BRS Tumuc. - - 1,67 1,11 1,14 - 1,31a
Média - - 1,44A 0,95B 0,90B -

2012
BRS Cauamé 1,12bA  1,06bcA  0,99abA 0,58bB  0,57bB  0,48bB 0,80
BRS Guariba 1,33aA  1,15abB  1,13aB  0,86aC  0,88aC  0,89aC 1,04
BRS Novaera 1,LI0bA  0,95cAB 0,90bB  0,00cC  0,00cC  0,00cC 0,49
BRS Potengi 1,33aA  1,24aA 1,09aB  0,74aC  0,80aC  0,46bD 0,95
BRS Xiquex. 1,13bA  1,14abA  1,03abA 0,78aB  0,81aB  0,44bC 0,89
Média 1,20 1,11 1,03 0,59 0,60 0,61

2013
BRS Cauamé 1,19aA  1,10cA 0,65cB  0,68bcB - - 0,91
BRS Guariba 1,33aA  1,47abA  0,77bcB  0,60cB - - 1,04
BRS Novaera 1,33aA  1,28bcAB 1,06aB  0,71bcC - - 1,09
BRS Potengi 1,18aAB 1,23bcA  0,95abBC 0,92abBC - - 1,07
BRS Tumuc. 1,21aB 1,59aA 0,89abcC 0,99aBC - - 1,17
Média 1,25 1,34 0,86 0,79 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade

A duas primeiras épocas de semeadura proporcionaram maior
MGV também em 2013, para todas as cultivares avaliadas (Tabela 20). Na primeira época
de semeadura, as cultivares nao diferiram entre si, ja nas demais épocas a menor MGV foi
obtida na cultivar BRS Cauamé.

A massa de 100 graos (M100G) foi afetada por ambos os fatores e
pela interagdo, em todos os anos de estudo (Tabelas 19). Em 2012, na primeira e segunda
épocas de semeadura, a cultivar BRS Novaera diferiu das demais, apresentando o maior
valor para M100G (Tabela 21). Valores semelhantes, para esta cultivar também foram
observados por Vilarinho (2007). Apesar de ndo ter produzido vagens a partir da quarta
época de semeadura no ano de 2012, a cultivar BRS Novaera também apresentou o maior

valor para M100G nas trés primeiras épocas de 2012 e em todas as épocas de 2013.
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Para a maioria das cultivares avaliadas, as primeiras épocas de
semeadura proporcionaram maior M100G, em todos os anos de estudos (Tabela 21). Em
2013, a segunda época de semeadura proporcionou a maior M100G, para a maioria das

cultivares avaliadas.

Tabela 21. Massa de 100 graos por vagem (g) de cultivares de feijao-caupi em funcao de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1* mar. 2% mar. 1# abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 13,68cA  12,85cA 8,28abB - 11,60
BRS Guariba - - 14,13cA  13,75bcA  7,78bB - 11,88
BRS Itaim - - 17,40bA 15,25abB  8,45abC - 13,70
BRS Novaera - - 20,78aA 15,35aB 9,52aC - 15,22
BRS Tumuc. - - 16,18bA  14,35abcB 9,13abC - 13,22
Média - - 16,43 14,31 8,63 -

2012
BRS Cauamé 1421cA 13,86cAB 13,09bAB 12,17aBC 10,52abCD 10,07aD 12,32
BRS Guariba 15,20bcA 14,37bcAB 13,11bBC 12,23aCD 9,63abE 11,13aDE 12,61
BRS Novaera 18,62aA 17,34aAB 16,57aB 0,00bB 0,00cB 0,00cB 8,76
BRS Potengi 16,41bA  15,99abA 13,66bB 12,72aB 8,77bC 7,18bC 12,45
BRS Xiquex. 14,02cA  12,64cAB 12,76bAB 12,51aAB 11,00aB 6,8bC 11,61
Média 15,69 14,84 13,84 9,92 7,99 7,03

2013
BRS Cauamé 14,60cB  16,96cA 13,82bcB 11,05bC - - 14,11
BRS Guariba 15,52¢B  17,61bcA 13,46¢cC  11,25abD - - 14,46
BRS Novaera 20,49aB 23,91aA 20,01aB 12,89aC - - 19,32
BRS Potengi 17,63bA  19,03bA 15,38bB  12,57abC - - 16,15
BRS Tumuc. 15,98bcAB 16,90cA  14,57bcB 11,77abC - - 14,80
Média 16,85 18,88 15,45 11,91 - -

(' Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a produtividade de graos (PG), houve efeito de todos os
fatores e da interacdo nos dois primeiros anos, porém apenas efeito dos fatores isolados em
2013 (Tabela 22). Em 2011, a primeira época de semeadura (1* quinzena de margo)
proporcionou maior PG de todas as cultivares, seguida da segunda época e, posteriormente
da terceira (Tabela 23). Apenas na primeira época de semeadura houve diferenga entre as

cultivares quanto a PG, com os maiores valores obtidos nas cultivares BRS Novaera, BRS
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Tumucumaque e BRS Cauamé. Todas as cultivares de feijao-caupi semeadas na primeira
época, apresentaram PG superiores 3 média nacional, que ¢ de 366 kg ha™ (IBGE, 2009),
ja na segunda época as cultivares BRS Itaim e BRS Novaera apresentaram PG abaixo da
média nacional. O periodo de restri¢do hidrica associado as baixas temperaturas, ocorrido a
partir de meados de maio em 2011, coincidindo com o estadio reprodutivo da cultura, foi,
provavelmente, o causador das baixas PG observadas na segunda e terceira épocas. A
floragdo ¢ severamente afetada pela deficiéncia de dgua no periodo de duas a quatro
semanas que precede a diferenciacdo floral. A menor disponibilidade de dgua promove
decréscimo da fotossintese e abrevia o periodo de enchimento de gridos, com prejuizo a
produtividade (BERLATO; FONTANA, 1999; MATZENAUER et al., 2003;
MATZENAUER et al., 2005).

Tabela 22. Probabilidade de F e coeficiente de variacdo para os resultados de produtividade
de grios e teor de proteina bruta no grao de cultivares de feijao-caupi em fungdo de épocas
de semeadura, nos anos de 2011, 2012 ¢ 2013. Botucatu, SP.

- Produtividade de graos Teor de proteina no grio
Fonte de variagio
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Probabilidade (P>F)

Epoca (E) <0,001 <0,001 <0,001 0,697 <0,001 0,015
Cultivar (C) <0,001 <0,001 <0,001 0,905 <0,001 <0,001
Interagdo E x C <0,001 <0,001 0,115 0,389 <0,001 0,005
CV parcela(%0) 12,1 15,3 15,2 12,2 15,3 14,9
CV subparceta(%0) 18,8 20,6 15,1 14,3 14,7 10,0

Em 2012, o atraso na época de semeadura também reduziu
drasticamente a PG de todas as cultivares de feijao-caupi estudadas (Tabelas 23). Contudo,
mesmo nas épocas mais antecipadas, as produtividades foram baixas se comparada com
aquelas obtidas nos demais anos. O excesso de chuvas préoximo a colheita das trés
primeiras épocas de semeadura, em 2012, pode ter influenciado nos menores valores de
MGV, M100G e PG obtidos (Figura 1B e Tabelas 20, 21 e 23). A fase compreendida entre
a maturidade fisiologica e a colheita pode ser considerada como um periodo de
armazenamento em campo, durante o qual as condigdes climaticas raramente sdo
favoraveis, fazendo com que se inicie o processo de deterioracdo das sementes. Segundo
Sediyama et al. (1981), a colheita das sementes deve ser feita de preferéncia logo apds a
maturidade fisiologica. Entretanto, nem sempre essa exigéncia pode ser satisfeita,

principalmente se a colheita coincidir com periodos chuvosos, que podem causar danos
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irreparaveis a qualidade das sementes, influenciando a MGP, M100G, PG, capacidade

germinativa e o seu valor comercial.

Tabela 23. Produtividade de grios (kg ha™) de cultivares de feijdo-caupi em funcdo de
épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 1* fev. 2% fev. 1*mar. 2% mar. 1* abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 1.219aA 364aB 187aC - 590
BRS Guariba - - 856bA 378aB 163aC - 465
BRS Itaim - - 890bA 263aB 86aC - 413
BRS Novaera - - 1.406aA 314aB 178aB - 633
BRS Tumuc. - - 1.321aA 409aB 153aC - 628
Média - - 1.138 346 153 -

2012
BRS Cauamé 88labA  752aA 540bB 102bcC  101abC 76aC 408
BRS Guariba 876bA 750aA 751aA 168bB 121abB 91aB 459
BRS Novaera 753bcA  435¢B 252¢C OcD 0bD 0aD 240
BRS Potengi 1.024aA 645abB  495bB 114bcC  150aC 56aC 414
BRS Xiquex. 660cA  513bcAB 454bBC  319aC 134abD 87aD 361
M¢édia 839 619 498 140 101 62

2013
BRS Cauamé 2.415 1.700 1.229 140 - - 1.371ab
BRS Guariba 2.300 1.543 913 81 - - 1.209b
BRS Novaera 2.746 2.007 1.397 83 - - 1.558a
BRS Potengi 2.522 1.859 1.124 181 - - 1.421a
BRS Tumuc. 2.080 1.597 872 169 - - 1.179b
M¢édia 2413A  1.742B 1.107C 131D - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Visto que o feijdo-caupi ¢ uma planta tolerante a seca,
especialmente apds o florescimento (BERTINI et al., 2009), e, que no ano de 2013 houve
boa distribui¢do de chuvas durante o periodo de conducdo do experimento, constata-se que
as menores temperaturas foram o fator limitante a PG, com o atraso da época de semeadura
nos trés anos de estudo (Figura 1B e Tabela 23). Portes et al. (1996) afirmaram que baixas
temperaturas apds a semeadura, podem impedir, reduzir ou atrasar a germinagdo das
sementes e a emergéncia das plantulas, podendo resultar em baixas populac¢des de plantas,
e durante o crescimento vegetativo, reduzir a altura da planta e o crescimento dos ramos,

conduzindo a producdo de um pequeno NVP; acarretando em baixas produtividades, estes
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relatos foram observados neste estudo, especialmente para o CRP (Tabelas 7 € 9), o NRL
(Tabelas 13 e 14), NVP (Tabelas 13 e 15) e PG (Tabelas 22 e 23), que foram reduzidos a
medida que se prolongou a época de semeadura, coincidindo com menores temperaturas.

Em 2013, a primeira época de semeadura proporcionou maior PG,
diferindo das demais épocas (Tabela 23). Entre as cultivares, as mais produtivas, na média
das épocas, foram a BRS Novaera e a BRS Potengi (Tabela 23). A distribuicdo regular de
chuva nos meses de fevereiro, marco e abril, assim como, as temperaturas mais elevadas
(Figura 1C), favoreceram o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, os maiores
valores para PG, obtidos em 2013.

Comparando-se a PG e as caracteristicas morfoldgicas avaliadas,
observa-se a diferenca significativa das cultivares em cada época, demonstrando a
variabilidade existente entre dos gendtipos em funcdo do ambiente. Esses dados
corroboram Camara (1991) e Peluzio et al. (2006), os quais observaram que em plantas de
soja a época de semeadura afetou a produtividade, arquitetura e o desenvolvimento das
plantas (Tabela 23).

O teor de proteina bruta nos graos (TPG) ndo foi afetado pelos
fatores estudados no ano de 2011, porém foi afetado por todos os fatores e pela interagdo
entre eles nos demais anos (Tabela 22). Em 2012, a segunda e terceira épocas de
semeadura proporcionaram maiores TPG (Tabela 24). Nas trés primeiras épocas de
semeadura, ndo houve diferencas entre as cultivares, ja nas épocas mais tardias os maiores
valores de TPG foram observados nos gras da cultivar BRS Xiquexique.

Em 2013, para as cultivares BRS Cauamé, BRS Guariba e BRS
Novaera, os maiores valores de TPG foram obtidas na terceira época de semeadura (1*
quinzena de marco) (Tabela 24). O TPG das cultivares BRS Potengi e BRS Tumucumaque
nao teve efeito das épocas de semeadura. De maneira geral, os maiores TPG foram obtidos
nas cultivares BRS Cauamé, BRS Potengi ¢ BRS Tumucumaque.

Destaca-se que os valores de TPG obtidos nos anos de 2011 e 2012
foram inferiores aos de 2013 (Tabela 24). Possivelmente as condigdes de clima mais
favoraveis do ano de 2013 favoreceram a obten¢do de grdos com maior teor de proteina
bruta (Figura 1C). Os valores de TPG encontrados nesta pesquisa variaram de 11,5% a
24,3%, valores semelhantes foram obtidos em cultivares de feijao-caupi desenvolvidas e

cultivadas em outras partes do mundo (PREET; PUNIA, 2000; GIAMI et al., 2001).
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Lam-Sanchez et al. (1990) avaliaram o TPG de cinco cultivares de
feijdo-caupi (Espace 1, Espace 6, Espace 8, V-76 e V-245), em Jaboticabal - SP, em trés
¢pocas de semeadura (novembro de 1982; abril de 1983 e setembro de 1983) e concluiram
que a época de semeadura afetou o tamanho dos graos, M100G e o TPG. As semeaduras
realizadas nos meses de novembro e abril proporcionaram maiores valores de TPG e a

média do TPG nas trés épocas estudadas foi de 23%.

Tabela 24. Teores de proteina bruta (%) em grios de cultivares de feijdo-caupi em fungdo
de épocas de semeadura, nos anos de 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. M

Epoca de semeadura

Cultivar 12 fev. 2% fev. 1% mar. 2% mar. 1% abr. 2% abr. Média

2011
BRS Cauamé - - 19,4 17,2 15,9 - 17,5a
BRS Guariba - - 16,1 17,5 19,2 - 17,7a
BRS Itaim - - 19,0 18,1 17,4 - 18,2a
BRS Novaera - - 17,8 17,0 16,8 - 17,2a
BRS Tumuc. - - 17,4 17,7 17,4 - 17,5a
Média - - 17,9A 17,5A 17,4A -

2012
BRS Cauamé 17,8aAB 18,5aA 17,3aAB  13,1cBC 12,1bC 11,5bC 15,3
BRS Guariba 14,8aA 18,3aA 17,9aA 18,1bA  16,1abA 14,7abA 16,6
BRS Novaera 18,7aA 18,0aA 17,2aA 0,0dB 0,0cB 0,0cB 9,0
BRS Potengi 15,4aAB 19,7aA 19,6aA 18,9abA  16,0abAB 11,5bB 16,9
BRS Xiquex. 17,2aBC  20,8aABC 21,5aAB  23,0aA 17,9aBC 16,1aC 19,4
Média 16,5 19,0 19,0 14,6 12,4 10,8

2013
BRS Cauamé 18,7abB  22,3aAB 24,3aA  21,0aAB - - 21,6
BRS Guariba 17,3bB 17,5bB  23,5aA 19,8aAB - - 19,5
BRS Novaera 16,0bB 18,3abB  23,3aA 18,0aB - - 18,9
BRS Potengi 20,0abA  21,0abA 23,3aA  20,3aA - - 21,1
BRS Tumuc. 22,5aA  22,3aA  20,3aA  21,0aA - - 21,5
M¢édia 18,9 20,3 22,9 20,0 - -

M Médias seguidas de letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.2 Experimento II — Populac¢ido de plantas para cultivares de feijao-caupi

As populagdes de plantas ndo tiveram influéncia na fenologia e no
ciclo das cultivares de feijao-caupi estudadas. Em 2013, o NDAE foi inferior aos dos
demais anos, sendo que as duas cultivares emergiram aos 6 DAE (Tabela 25). Em 2011, a
cultivar BRS Novaera atingiu o estadio de florescimento pleno aos 46 DAE, enquanto a
BRS Guariba floresceu aos 44 DAE. As cultivar BRS Guariba e BRS Novaera
apresentaram ciclo de 125 e 110 dias, respectivamente. No segundo ano, houve diferenca
média de cinco dias entre as cultivares para o florescimento. A cultivar BRS Guariba foi
colhida aos 120 dias e a cultivar BRS Novaera apresentou trés florescimentos, com
posterior queda das flores, desta forma ndo houve a formagado de vagens e graos. Em 2013,
o NDAF e o NDAM foram, respectivamente, de 55 e 100 dias para a cultivar BRS Guariba
e de 49 e 91 dias para a cultivar BRS Novaera.

Tabela 25. Numero médio de dias até a emergéncia, da emergéncia ao florescimento e da
emergéncia a maturagdo em cultivares de feijdo-caupi em funcdo da populacdo inicial de
plantas em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP.

Cultivar Dias até a emergéncia  Dias até o florescimento Dias até a maturag@o
2011

BRS Guariba 7 46 125

BRS Novaera 7 44 110
2012

BRS Guariba 7 55 120

BRS Novaera 7 60 -
2013

BRS Guariba 6 55 100

BRS Novaera 6 49 91

O numero de folhas por planta (NFP) e area foliar (AF), no
florescimento pleno, foram influenciados apenas pela populagdo inicial de plantas, em
2011 (Tabela 26). Ja nos anos de 2012 e 2013, ambas as variaveis foram influenciadas
pelos fatores isolados e pela interagdo entre eles. Em todos os anos e para ambas as
cultivares, o aumento da populagdo de plantas reduziu significativamente NFP e,
consequentemente, a AF das plantas, com os dados sendo ajustados a regressoes
quadraticas em todos os casos (Figuras 2 e 3). Oliveira (2013), avaliando quatro
densidades de plantas (150.000, 200.000, 250.000 ¢ 300.000 plantas ha™) na cultura do
feijdo-caupi, também observou a reducdo da AF, com o aumento da densidade de plantas

na fileira; entretanto, em termos de produtividade de grios, o maior valor (1669 kg ha™) foi
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obtido com a densidade mais elevada (241.000 plantas ha'l), indicando que a reducdo da éarea

foliar, sob maiores densidades, favoreceu a formagio de vagens e gréos.

Tabela 26. Numero médio de folhas por planta e area foliar em cultivares de feijdo-caupi
em fungio da populagdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. !

. Numero de folhas por planta Area foliar
Cultivar
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(no. planta™) (cm? planta™)
BRS Guariba 6,5a 11,4a 15,2a 585,4a 1045,3a 1644,2a
BRS Novaera 6,2a 10,3b 13,5b 563,2a 936,2b 1297,4b
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) 0,355 0,017 <0,001 0,512 0,005 <0,001
Populagido (P) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica  <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 <0,001
Interagdo C x P 0,513 0,020 0,026 0,329 <0,001 <0,001
CV (%) 17,9 12,7 7,0 18,4 11,4 8,5

DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Os resultados demonstraram que a medida que se aumenta o
numero de plantas na fileira ha forte redu¢do do NFP e AF (Figura 2 e 3). Contudo, as
cultivares estudadas responderam de maneira diferente ao aumento da populacdo de planta
nos anos de 2012 e 2013, sendo que a cultivar BRS Guariba apresentou maior NFP e AF
que a cultivar BRS Novaera nas menores populagdes de plantas (100.000 e 200.000 planta
ha™") e apresentou também maior reducdo nos valores destas varidveis com o incremento da
populacdo de plantas (Figuras 2B, 2C, 3B e 3C). A reducdo no NFP sob maiores
densidades pode ter ocorrido devido ao auto-sombreamento causado pelo maior nimero de
plantas na fileira sob densidades mais elevadas e por diminuicdo do nimero de
ramificacoes.

As maiores densidades de planta na fileira aumentam a competi¢do
entre plantas por agua, nutrientes e luz, influenciando negativamente na formagdo das
folhas, com decréscimos no numero e no tamanho das folhas produzidas. Peixoto (1999),
avaliando trés cultivares de soja em trés épocas de semeadura e trés densidades de plantas
na fileira (10, 20 e 30 plantas m™), observou que a area foliar da planta de soja diminuiu
proporcionalmente com o aumento da densidade de plantas. Os resultados sugerem que a

cultivar BRS Guariba, possui maior emissdo e crescimento foliar nas menores populagdes,



73

mesmo sendo classificada como de porte semiereto, a semelhanca da cultivar BRS
Novaera.
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Figura 2. Numero de folhas por planta de cultivares de feijdo-caupi em funcdo da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0);
BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste
t a 5% de probabilidade, para cultivar dentro de cada populacdo de plantas.
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Figura 3. Area foliar por planta de cultivares de feijio-caupi em funcdo da populacio
inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS
Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a
5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populagédo de plantas.
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O menor NFP e AF, apresentados em 2011, foi inferior aos demais
anos, independente da cultivar avaliada (Figuras 2 e 3). Em 2011, houve menor
disponibilidade hidrica, principalmente apoés o més de marco, € os menores valores para as
variaveis citadas podem ser em decorréncia dos mecanismos de resisténcia a seca, que o
feijao-caupi apresenta (Figuras 1A, 2 e 3). Estes mecanismos evitam a seca, pela reducgdo
da emissdo de folhas, da AF e pelo decréscimo na condutincia estomatica
(SUMMERFIELD et al., 1985; ROCHA, 2001). A reducdo no NFP ¢ AF ¢ uma estratégia
de sobrevivéncia, com o intuito de diminuir a 4rea disponivel a transpiragdo (CORREIA;
NOGUEIRA, 2004). Outro fator que também pode ter contribuido ao menor NFP ¢é a maior
senescéncia de folhas. Gongalves et al. (2001) constataram comportamento diferenciado na
aceleracdo da senescéncia foliar entre cultivares de feijdo-caupi submetidas ao estresse
hidrico.

A MSPA foi afetada pelos fatores isolados nos anos de 2011 e
2013, ja em 2012 houve interagdo significativa cultivar e populagdo de plantas (Tabela 27).
Em todos os anos, o aumento da populacdo de planta proporcionou reducdo da MSPA de
ambas as cultivares (Figuras 4). Resultados semelhantes foram observados por Arf et al.
(1996), sobre o comportamento do feijoeiro-comum em diferentes densidades de plantas
(8, 12 e 16 plantas m™). Os autores verificaram que o aumento do nimero de plantas na
linha ocasionou redu¢do na produ¢cdo de MSPA; entretanto, a produtividade foi aumentada,
sendo o maior valor encontrado na maior densidade plantas. Makoi et al. (2009) avaliaram
na Africa do Sul, o desempenho de cinco gendtipos de feijio-caupi em duas densidades de
plantas (83.333 e 166.667 plantas ha™), e os menores valores de MSPA foram observados
na maior populacdo, para todos os gendtipos avaliados.

Em 2011, as plantas apresentaram menor MSPA, provavelmente
em decorréncia da menor disponibilidade hidrica observada naquele ano (Figuras 1A e
4A). O suprimento adequado de dgua para a cultura ¢ um dos principais fatores para
garantir uma boa produ¢do de biomassa, uma vez que escassez de dgua afeta diretamente o

desenvolvimento das folhas e a fotossintese (FREIRE FILHO et al., 2005).
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Tabela 27. Massa de matéria seca da parte aérea de plantas e razdo de area foliar em
cultivares de feijdo-caupi em fun¢do da populacdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e
2013. Botucatu-SP. !

. Matéria seca da parte aérea Razdo de area foliar
Cultivar
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(g planta™) (cm2 g'l)
BRS Guariba 6,23a 18,16a 20,24a 92,63b 56,41b 81,70a
BRS Novaera 5,45b 14,65b 17,35b 103,72a 62,09a 79,20a
Fonte de variacdo Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) 0,010 <0,001 0,036 0,002 <0,001 0,636
Populagio (P) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,604
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 0,289 <0,001 0,683
Reg. Quadratica 0,018 <0,001 <0,001 0,012 0,013 0,294
Interagdo C x P 0,249 <0,001 0,418 0,361 <0,001 0,856
CV (%) 15,3 15,2 21,9 10,2 6,9 20,5

DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Em 2011, a cultivar BRS Guariba apresentou maior MSPA,
independentemente da populacdo de plantas (Tabela 27). Mediante o desdobramento da
interacdo significativa do ano de 2012, verifica-se que sob menores populacdes de plantas
a cultivar BRS Guarira superou a BRS Novaera (Figura 4B), confirmando o que j& havia
sido observado para as variaveis NFP e AF (Figura 2B e 3B).

A razdo de area foliar (RAF) foi afetada pela cultivar e populagdo
em 2011, porém ndo houve interacdo entre os fatores, ja em 2012 houve interagdo entre os
fatores estudados (Tabela 27). Em 2013, ndo houve efeito dos fatores estudados sobre a
RAF.

A RAF se refere a AF ttil para a fotossintese, sendo a razdo entre a
area responsavel pela interceptacdo de energia luminosa e COz2 e a fitomassa seca total, que
¢ o resultado da fotossintese, ou seja, ¢ a AF responsavel pela producdo de 1,0 g de matéria
seca vegetal (BENINCASA, 2003). De acordo com Rodrigues (1990), a RAF ¢ a medida
da dimensdo relativa do aparelho assimilador, servindo como parametro apropriado para as
avaliacdes do efeito do manejo de comunidades vegetais. No primeiro ano, a cultivar BRS
Novaera apresentou maior valor de RAF, independentemente da populacdo de plantas
utilizada (Tabela 27). Desdobrando-se a interagdo significativa no ano de 2012, verifica-se
que a cultivar BRS Novaera também apresentou maiores valores de RAF, porém, apenas
na maior populagdo de plantas (Figura 5). Assim, a cultivar BRS Novaera, além de ter
apresentado menor NFP, AF e MSPA, apresentou maior RAF, ou seja, maior AF por

unidade de MSPA produzida.
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Figura 4. Massa de matéria seca de plantas de cultivares de feijdo-caupi em fun¢do da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0);
BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical € indicativo do valor de DMS pelo teste
t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populacdo de plantas.



78

110 ~ A

100 CX—///O
o)

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 | ‘ ‘ ‘

100000 200000 300000 400000 500000

y = 119,659 - 0,000165x + 0,0000000063< R’ = 0,25

110 B

100 | & y =62,381-+0,000003x - 0,00000000006X R’ = 0,76
Oy = 101,288 - 0,00029x + 0,0000000003C R* = 0,92

Razdo de area foliar

90

80

70
60

50

40 I I I I 1
100000 200000 300000 400000 500000
Populagio (plantas ha'l)

Figura 5. Razdo de éarea foliar em plantas de cultivares de feijdo-caupi em funcdo da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A) e 2012 (B). BRS Guariba (¢); BRS Novaera (7).
Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a 5% de probabilidade para
cultivar dentro de cada populacdo de plantas.

O indice de 4rea foliar (IAF) foi influenciado apenas pela
populagdo inicial de plantas em 2011 (Tabela 28). Porém, em 2012 e 2013 foi afetado pela
cultivar e pela populagdo de plantas e também pela interacdo dstes fatores. Os primeiros
efeitos da densidade populacional ocorrem no indice de area foliar (IAF), que interfere na
interceptacdo da luz afetando diretamente na taxa fotossintética. O auto sombreamento
provoca decréscimo na taxa fotossintética em func¢do do aumento do IAF (OLIVEIRA,

2013).
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De modo geral, apesar de ter reduzido a AF de cada planta (Figura
3), o aumento na populacdo de plantas incrementou o IAF em todos os anos e cultivares
(Figura 6), com incrementos mais expressivos sendo observados no ano de 2013. Apesar
da interagdo significativa nos anos de 2012 e 2013, também houve incremento linear do
IAF em fun¢@o do aumento da populacio inicial de plantas, independentemente da cultivar
utilizada (Figuras 6B e 6C). Em ambos os anos, a cultivar BRS Guariba, apresentou maior
IAF que a BRS Novaera nas menores populagdes de plantas, o que esta relacionada com os
maiores valores de NFP e AF apresentados por esta cultivar (Figuras 2B, 2C, 3B ¢ 3C).
Assim como neste estudo, Carvalho e al. (2000b) avaliaram o desenvolvimento de quatro
cultivares de feijao-caupi em duas populagdes de plantas (41.666 ¢ 125.000 plantas ha™), e
observaram que o IAF apresentou grande variacdo entre as cultivares, porém aumentou em

todas na maior populagdo de plantas.

Tabela 28. Indice de 4rea foliar e populagio final de plantas em cultivares de feijio-caupi
em fun¢do da populagdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. )

. Indice de 4rea foliar Populacio final de plantas
Cultivar
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(plantas ha™)
BRS Guariba 1,41a 2,38a 3,61a 281.177a  286.903a 273.816a
BRS Novaera 1,34a 2,22b 3,09b 277.987a  278.370a 283.388a
Fontes de variagéo Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) 0,392 0,023 <0,001 0,089 0,186 0,068
Populagido (P) 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica 0,190 0,492 0,003 <0,001 0,585 0,132
Intera¢do C x P 0,288 <0,001 0,041 <0,001 0,071 0,285
CV (%) 19,1 9,3 8,8 2,1 7,0 5,7

(DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

O IAF ¢ otimo para a producdo quando a radiacdo
fotossinteticamente ativa ¢ absorvida tdo completamente quanto possivel, durante sua
passagem através do dossel de folhas (LARCHER, 2004). De acordo com Lawlaor (1987),
os valores do IAF em ecossistemas agricolas produtivos, situam-se na faixa de 3 a 5. Ja
Kerbauy (2008), afirma que o IAF 6timo para determinada populagdo de plantas, depende
do angulo de inser¢do das folhas em relagdo ao caule, sendo também influenciado pelo

tamanho e forma das folhas. Segundo o autor, dosséis com folhas tipicamente horizontais,



80

apresentam IAF 6timo em torno de 2. Com exce¢do de 2011, os demais anos avaliados
neste estudo, apresentaram valores semelhantes aos preconizados por Kerbauy (2008),
considerando que as plantas de feijdo-caupi apresentam angulo de inser¢do das folhas na
horizontal, em relacdo ao caule.

Os elevados IAF, nas altas densidades de plantas indicam que uma
grande quantidade de luz foi interceptada pelas folhas superiores. De acordo com
Matteucci e Carvalho (1988), essa interceptagdo diminuiu a quantidade e também a
qualidade da luz para as folhas interiores, que pode comprometer a eficiéncia fotossintética

da planta.
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Figura 6. Indice de area foliar de cultivares de feijdo-caupi em fungdo da populagio inicial
de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS Guariba (e);

BRS Novaera (07). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a 5% de
probabilidade para cultivar dentro de cada populagdo de plantas.



82

Nao hé informag¢des disponiveis sobre o IAF 6timo para o feijdo-
caupi (CARVALHO et al. 2000b), porém, os autores: Carvalho et al. (2000b), Freire Filho
(2005), Oliveira (2013), Bastos et al. (2002) e Ramos (2011), encontraram valores maximo
de IAF variando de 2,6 a 4,9.

Apesar de no ano de 2011 ter havido interagdo estatisticamente
significativa dos fatores cultivar e populacdo de plantas para a variavel PFP, de maneira
geral, apenas os efeito da populagdo final de plantas foram expressivos (Tabela 28 e Figura
7). O aumento da populagdo inicial de planta incrementou a populagdo final de plantas,
com os dados ajustando-se a regressodes lineares, em todos os anos de estudo. Nos trés anos
agricolas, os tratamentos de maiores densidades promoveram PFP proporcionalmente
menores, quando comparadas com as populagdes estabelecidas na fase inicial,
independente da cultivar utilizada, ou seja, nos tratamentos mais adensados a percentagem
de sobrevivéncia das plantas foi menor do que naqueles com menores populagdes. Tourino
et al. (2002) observaram que o aumento na densidade de plantas na fileira reduziu a
percentagem de sobrevivéncia das plantas de soja. Esses resultados s@o explicados pelo
aumento da competi¢do intra-especifica por agua, luz e nutrientes, fazendo com que as
plantas “dominadas” acabem morrendo durante o ciclo da cultura.

O CRP foi afetado pelos fatores isolados, em todos os anos, e
também pela interagdo dos fatores, no ano de 2012 (Tabela 29). Nos trés anos de estudo
foram observados maiores valores de CRP na cultivar BRS Guariba, o que demonstra que
esta ¢ uma caracteristica genética da cultivar. Para as duas cultivares, os maiores valores
para CRP observados em 2012 e 2013, em comparagdo com o primeiro ano,
provavelmente foram devidos a melhor disponibilidade hidrica ao longo do ciclo (Tabela
29 e Figura 1).

Independentemente de ter havido interacdo significativa da cultivar
e populacdo de plantas no ano de 2012 (Tabela 29 e Figura 8B), em todos os anos e
cultivares o aumento da populagdo de planta promoveu aumentos lineares no CRP (Figura
8). O que foi devido ao estiolamento das plantas pela competi¢do por luz nas maiores
populagdes, ja que o NNRP foi reduzido linearmente em todos os anos, com o aumento da

populacdo de plantas (Figura 8).
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Figura 7. Populagdo final de plantas de cultivares de feijao-caupi em funcdo da populacio
inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS
Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a

5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populagédo de plantas.
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Tabela 29. Comprimento ¢ nimero de nds no ramo principal em cultivares de feijdo-caupi
em fungio da populagdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. !

Cultivar Comprimento do ramo principal Numero de nés no ramo principal
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(cm) —— (no. planta™)
BRS Guariba 75,0a 113,3a 119,6a 9,8a 11,4a 13,1a
BRS Novaera 53,3b 51,6b 54,8b 8,3b 11,1a 10,2b
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,270 <0,001
Populacio (P) <0,001 <0,001 <0,001 0,143 <0,001 0,139
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 0,013 <0,001 0,024
Reg. Quadratica 0,216 0,718 0,287 0,564 0,189 0,347
Interagdo C x P 0,637 0,019 0,850 0,760 0,017 0,176
CV (%) 11,7 55 8,0 13,9 8,8 7,6

DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Em 2011 e 2013, a cultivar BRS Guariba apresentou maiores
valores de NNRP, o que pode explicar os maiores valores de CRP também obtidos por esta
cultivar (Tabela 29). J4 no ano de 2012, a cultivar BRS Guariba apresentou maior NNRP
que a cultivar BRS Novaera apenas na menor populagdo de plantas (Figura 9B).
Independentemente da cultivar e do ano, o aumento da populagdo de planta reduziu
linearmente o NNRP (Figura 9). Esses resultados indicam uma tendéncia do feijao-caupi
em aumentar o comprimento entre nds € o comprimento da haste principal, quando
cultivado em maiores densidades. De acordo com Bezerra et al. (2008), o carater
comprimento do caule é uma caracteristica que estd diretamente relacionada com a
quantidade de pontos para o desenvolvimento de gemas reprodutivas, tendo grande
importancia nos cultivos mais adensados, pois a maioria das gemas reprodutivas ocorre no
ramo principal, face a grande redugdo imposta no nimero de ramos laterais em resposta ao

adensamento de plantas.
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Figura 8. Comprimento do ramo principal das plantas de cultivares de feijao-caupi em
funcdo da populacdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das
cultivares (0); BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de
DMS pelo teste t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populag@o de plantas.
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Figura 9. Numero de nos no ramo principal das plantas de cultivares de feijado-caupi em
funcdo da populacdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das
cultivares (0); BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical € indicativo do valor de
DMS pelo teste t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populagdo de plantas.
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Houve apenas influéncia dos fatores isolados para o NRL em todos
os anos de estudo (Tabela 30). Independentemente da populagdo de plantas, a cultivar BRS
Novaera apresentou maior NRL. Os resultados evidenciam que esta caracteristica esta
relacionada com caracteristicas genéticas que determinam o porte da planta, j4 que a
cultivar RBS Novaera apresentou menor MSPA, CRP, NNRP (Tabelas 27 e 29).

Em altas densidades de plantas se estabelece maior competi¢do
intra e inter-plantas acentuada, a medida em que a planta avanga em seus estadios de
desenvolvimento. Desta forma, em altas populac¢des de plantas, o NNRP e NRL diminuem,
ocasionando também uma menor produ¢do de folhas, o que proporciona uma reducdo na

producdo da MSPA (Figuras 4, 9 e 10).

Tabela 30. Numero de ramos laterais e altura de insercdo da primeira vagem em cultivares
de feijﬁo-cau%ai em funcdo da populacdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013.
Botucatu-SP. "

Cultivar Numero de ramos laterais Altura de insergdo da 1* vagem
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(no. planta™) ——— —(cm) —————
BRS Guariba 1,4b 3,0b 2,3b 36,7b 29,4 26,3a
BRS Novaera 2,4a 5,3a 2.9a 23,7a - 15,4b
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) <0,001 <0,001 0,005 <0,001 - <0,001
Populacio (P) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica 0,226 0,374 0,172 0,254 0,269 <0,001
Intera¢do C x P 0,098 0,319 0,172 0,113 - <0,001
CV (%) 27,1 17,8 26,2 13,0 13,8 18,6

(DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Em todos os anos de estudo, o aumento da populagdo de plantas
reduziu, de forma linear, o NRL (Figura 10). Essa redu¢dao no numero de ramos laterais
para todas as cultivares avaliadas ¢ um comportamento esperado, devido ao nivel de
competicdo entre plantas que se estabelece em altas densidades de plantas na fileira e que
afeta diretamente a capacidade produtiva das mesmas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Santos e Araujo (2000), Tavora et al. (2001) e Mendes et al. (2005). De acordo
com Bezerra et al. (2009), em maiores populacdes, a competicdo intraespecifica mais
intensa no dossel pode potencializar a domindncia apical, em detrimento do

desenvolvimento das ramificag¢des laterais. A maior competi¢cdo intraespecifica das plantas
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de feijdo-caupi em altas densidades, pelos fatores do ambiente, especialmente luz, podem
ter determinado menor nimero de ramificagdes. De acordo com Martins et al. (1999), em
maiores densidades de plantas, devido ao numero excessivo de plantas na linha, ocorre
menor disponibilidade de fotoassimilados para o crescimento vegetativo das plantas na
forma de ramificagoes.

Cabe ressaltar que, no ano de 2012, a cultivar BRS Novaera
apresentou trés florescimentos, com posterior queda das flores, ndo havendo a formacao de
vagens e graos. Dessa forma, para todas as caracteristicas produtivas, no ano de 2012,
foram apresentados apenas os dados da cultivar BRS Guariba, nas cinco populagdes de
plantas.

A AIPV foi influenciada pelos fatores isolados nos trés anos e
também pela interagdo entre eles no ano de 2013 (Tabela 30). Em 2011, a cultivar BRS
Novaera apresentou a maior AIPV. Nos dois primeiros anos, o aumento da populacdo de
plantas incrementou linearmente a AIPV (Figuras 14A e 14B). Em 2013, o aumento da
populacdo de plantas incrementou a AIPV nas duas cultivares, porém, na cultivar BRS
Guariba o incremento foi muito mais intenso a partir da populacdo de 300.000 plantas ha™
(Figura 11C). Assim, nas maiores populagdes de plantas, os valores de AIPV na cultivar
BRS Guariba foram muito maiores que na cultivar BRS Novaera. E possivel observar que
had uma tendéncia para o aumento da altura de inser¢do da primeira vagem com o
incremento do ntimero de plantas. A observacdo esta de acordo com os resultados
alcancados por Alcantara et al. (1991) e Lemos et al. (1993), que obtiveram maior altura de
insercdo de vagens na maior densidade de plantas. Entretanto, Moura et al. (1977) e
Medina (1992) ndo encontraram efeito da variagdo na populagdo de plantas sobre a altura

da inser¢do das vagens da cultura do feijao.
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Figura 10. Numero de ramos laterais nas plantas de cultivares de feijdo-caupi em fun¢do da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Médias de duas cultivares.
Barra vertical € indicativo do valor de DMS pelo teste t a 5% de probabilidade para
cultivar dentro de cada populagio de plantas.
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Figura 11. Altura de inser¢do da primeira vagem em plantas de cultivares de feijdo-caupi
em fun¢do da populacdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das
cultivares (0); BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de
DMS pelo teste t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populag@o de plantas.
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Em 2011, o NVP foi influenciado pelos fatores estudados e pela
interacdo (Tabela 31). Em 2012, houve efeito significativo da populagdo de plantas para o
NVP na cultivar BRS Guariba, j4 em 2013 houve apenas efeito isolado dos fatores
estudados. No ano de 2011, a cultivar BRS Novaera apresentou maiores NVP que a
cultivar BRS Guariba nas menores populagdes de plantas (Figura 12). Contudo, para as
duas cultivares, o aumento da populagdo de plantas reduziu o NVP. Nos anos de 2012 e
2013 também houve diminui¢do no NVP com o aumento da populacio de plantas (Figuras
12B e 12C). A cultivar BRS Novaera produziu maior NVP em 2013 (Tabela 31). Segundo
Peixoto et al. (2000), um dos componentes da produgdo que contribui para maior tolerdncia
a variacdo na populacdo é o NVP, que varia com o aumento ou redugdo da populagdo de

plantas.

Tabela 31. Numero de vagens por planta e comprimento médio de vagem em cultivares de
feijdo-caupi em fungdo da populacdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-
sp.

Cultivar Numero de vagens por planta Comprimento médio de vagem
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(no. planta™) (cm)
BRS Guariba 3,2b 4,6 5,2b 15,0a 12,5 9,5b
BRS Novaera 4,7a - 6,4a 12,8b - 10,2a
Fonte de variacdo Probabilidade (P>F)

Cultivar (C) <0,001 - <0,001 <0,001 - 0,005
Populacio (P) <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica 0,011 0,153 <0,998 0,638 0,255 0,072
Interagdo C x P 0,008 - 0,060 0,139 - 0,080

CV (%) 17,4 13,5 14,0 6,3 7,8 7,5

(DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

Os decréscimos no NVP, na medida em que houve o incremento da
populagdo de plantas (Figura 12), estdo relacionados ao fato de que nas maiores densidades
de semeadura ha maior competi¢do por luz e menor disponibilidade de fotoassimilados,
fazendo com que a planta diminua o numero de ramificagdes (Figura 10) e produza menor
nimero de nés (Figura 9). Nos nds se desenvolvem as gemas reprodutivas, assim a redugdo
no numero de ramificacdes reduz o nimero de nos potenciais e, consequentemente, o NVP

(BORD; SETTIMI, 1986).
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Figura 12. Numero de vagens por planta de cultivares de feijdo-caupi em fun¢do da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0);
BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste
t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populacdo de plantas.
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O aumento da densidade de plantas diminuiu o NRL assim como o
NVP, possivelmente a redu¢do no nimero de ramos acarretou no menor nimero de vagens
(Figuras 9 e 12). Estes resultados concordam com os obtidos por Fontes e Ohlrogge
(1972), em trabalhos com soja, e Aguillar (1984) em trabalhos com feijio-comum. Entre os
componentes de producdo, o NVP é o mais afetado pela populacdo de plantas, observando-
se uma relacdo inversa entre eles. A formag¢do do menor niimero de vagens nas populacdes
maiores ¢ resultado da concorréncia entre plantas (COOLBEAR, 1994).

Quanto ao CMV, em todos os anos de estudo, houve efeito apenas
dos fatores isolados (Tabela 31). Em 2011 e 2013, a cultivar BRS Novaera apresentou
maiores valores de CMV. Ja o incremento na popula¢do de plantas na fileira reduziu
linearmente o CMV em todos os anos de estudo (Figura 13).

O NGV teve efeito significativo dos fatores isolados, no primeiro
ano, da populagdo de plantas, no segundo ano, e da cultivar e da interacdo entre os fatores,
no ultimo ano (Tabela 32). Apesar de ter apresentado vagens com maior comprimento
médio (Tabela 31), a cultivar BRS Novaera produziu menor nimero de graos por vagem
em 2012 e 2013 (Tabela 32 e Figura 14C). O aumento da populagdo de planta reduziu de
forma linear o NGV em 2012 (Figuras 14A e 14B). Em 2013, o NGV foi influenciado pela
interacdo entre os fatores estudos, para a BRS Guariba os dados foram ajustados em uma
regressdo quadratica e para BRS Novaera em uma regressdo linear decrescente (Figura
14C).

Houve efeito significativo apenas dos fatores isolados na MGV
(Tabela 32). Em 2011, a cultivar BRS Guariba apresentou os maiores valores dessa
variavel, porém, em 2013 os valores se inverteram e a cultivar com maior MGV foi a BRS
Novaera. Em todos os anos, elevacdo da populacdo de plantas diminuiu linearmente a
MGV (Figura 15), indicando que, com o incremento da competi¢cdo intraespecifica imposta
pelo aumento da populagdo de plantas, a quantidade de matéria seca armazenada nos graos

foi reduzida.
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Figura 13. Comprimento médio de vagem das plantas de cultivares de feijao-caupi em
funcdo da populacdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das
cultivares (0); BRS Guariba (e).
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Tabela 32. Numero de grdos por vagem e massa de graos por vagem em cultivares de
feijdo-caupi em funcdo da populacdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-

sp.®

Numero de grios por vagem

Massa de gréos por vagem

Cultivar
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(no. vagem™) (g vagem™)
BRS Guariba 6,4a 5,6 7,0a 0,93a 0,92 0,86b
BRS Novaera 4,0b - 5,4b 0,65b - 1,04a
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) <0,001 - <0,001 <0,001 - <0,001
Populagio (P) 0,012 0,008 0,059 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 0,998 <0,001 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica 0,986 0,825 0,007 0,334 0,220 <0,001
Interacdo C x P 0,148 - 0,007 0,066 - 0,072
CV (%) 12,0 10,7 7,4 19,3 7,91 8,9

DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.
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Figura 14. Numero de grdos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em fun¢do da
populagdo inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0);
BRS Guariba (e); BRS Novaera (7). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste
t a 5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populacdo de plantas.
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Figura 15. Massa de grios por vagem de cultivares de feijdo-caupi em funcdo da populagéo
inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS
Guariba ().
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Em 2011, a M100G teve efeito isolado dos fatores estudados
(Tabela 33). No ano de 2012 houve efeito significativo da populagdo de plantas e em 2013
ambos os fatores, bem como a interagido entre eles influenciou a M100G. Nos anos de 2011
e 2013, a cultivar BRS Novaera apresentou maiores valores de M100G que a BRS
Guariba, o que explica a maior MGV mesmo com menor NGV, especialmente em 2013
(Tabela 32). Nos dois primeiros anos, a M100G foi linearmente reduzida pelo aumento da
populagdo de plantas (Figuras 16A e 16B). Contudo, em 2013, apenas a cultivar BRS
Guariba teve a M100G reduzida pelo aumento da populagdo de plantas, enquanto os dados
da BRS Novaera se ajustaram a uma equagdo quadratica, com o maximo valor sendo
obtido na populagio estimada de 262.500 plantas ha” (Figura 16C). Alguns autores
também obtiveram maiores valores para M100G com o aumento da populacdo de plantas
(AKANDE; BALOGUN, 2009; ARRUDA et al., 2009). Resultados contrastantes foram
relatados por Taha (1988) e Mohamed (2002), segundo os autores M100G néo ¢ afetado
pela populacédo de plantas.

Tabela 33. Massa de 100 graos e produtividade de grdos em cultivares de feijdo-caupi em
func¢do da populacdo inicial de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. ()

. Massa de 100 gréos Produtividade de grios
Cultivar
2011 2012 2013 2011 2012 2013
@ ——(gha)————
BRS Guariba 14,2b 12,8 13,90 704a 803 793b
BRS Novaera 16,7a - 22.2a 722a - 1.370a
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) <0,001 - <0,001 0,593 - <0,001
Populagio (P) <0,001 <0,001 0,005 0,002 <0,001 <0,001
Reg. Linear <0,001 <0,001 <0,001 0,329 <0,001 <0,001
Reg. Quadratica 0,733 0,066 0,623 0,003 <0,001 <0,001
Intera¢do C x P 0,149 - <0,001 0,658 - <0,001
CV (%) 9,7 6,4 4,2 15,0 10,0 8,8

(DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.

No primeiro ano de estudo, a PG foi influenciada apenas pela
populacdo de plantas, ndo havendo diferenca entre as cultivares (Tabela 33). A PG
apresentou comportamento quadratico frente ao aumento da populagdo de plantas, com o
méximo valor obtido com a populagdo estimada de 306.333 plantas ha”, apesar dos

maiores valores terem sido observados na populagdo de 200.000 plantas ha™' (Figura 17A).
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Figura 16. Massa de 100 gréaos de cultivares de feijao-caupi em funcdo da populacdo inicial
de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS Guariba (e);
BRS Novaera (07). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a 5% de
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Figura 17. Produtividade de grios de cultivares de feijao-caupi em fun¢do da populagdo
inicial de plantas, em 2011 (A), 2012 (B) e 2013 (C). Média das cultivares (0); BRS
Guariba (#); BRS Novaera (). Barra vertical ¢ indicativo do valor de DMS pelo teste t a
5% de probabilidade para cultivar dentro de cada populacdo de plantas.
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No segundo ano, houve efeito significativo da populacdo de plantas
na PG da cultivar BRS Guariba, sendo os dados ajustados em uma regressdo quadratica
(Tabela 33 e Figura 17B). A méxima PG foi obtida na populagdo estimada de 262.500
plantas ha”. Diferentemente de 2011, em 2012 os maiores valores reais foram observados
com a populagdo de 300.000 plantas ha™.

Em 2013, a PG foi influenciada pelos fatores estudados e pela
interacdo entre eles (Tabela 33). Independentemente da populacdo de plantas, as maiores
PG foram obtidas na cultivar BRS Novaera (Tabela 33C). Para ambas as cultivares os
dados foram ajustados a regressdes quadraticas. A maxima PG da cultivar BRS Guariba foi
obtida com a populagio estimada de 172.333 plantas ha™ e para a cultivar BRS Novaera
com a populacio de 278.700 plantas ha™.

Nos trés anos de estudo, as maiores PG foram obtidas com
populacdes de plantas entre 172.333 e 306.333 plantas ha” (Figuras 17). Resultados
semelhantes foram observado por Bezerra et al. (2008), em estudos com cinco linhagens
modernas de porte ereto, em que obtiveram as maiores PG com a populagdo de 300.000
plantas ha'. O maior niimero de plantas por hectare ndo foi suficiente para compensar as
redugdes no NRL, NVG, NGV, M100g e PG ocasionados com aumento da populagdo de
plantas além de 300.000 plantas ha™.

Resultados similares a esta pesquisa foram obtidos por Bezerra et
al. (2008), que obtiveram a produtividade média de 1.836 kg ha™', na densidade de 300 mil
plantas ha’. Em experimento conduzido no Suddo, Ahmed e Abdelrhim (2010),
observaram que o aumento da densidade de plantas de 30 para 120 mil plantas ha™,
aumentou significativamente a PG; no entanto, o NVP e a M100G foram reduzidos com o
aumento da populacdo. Santos (2013) avaliou a resposta do feijdo-caupi submetido a seis
populacdes de plantas (20, 60, 100, 140, 180 e 220 mil plantas ha™), sendo que, a maxima
PG foi obtida na populagdo de 122,41 mil plantas ha™'. Ceccon et al. (2013), observaram
que o aumento da populacdo de plantas proporcionou incremento da produtividade de
grdos da cultivar BRS Novaera até a populacdo de 18 plantas m™.

O TPG foi influenciado apenas pelo fator populacdo de plantas em
2013, sendo que nos anos anteriores ndo houve efeito significativo dos fatores estudados
(Tabela 34). Em 2013, independente da cultivar utilizada, a medida que se aumentou a

populagdo de planta houve redug¢do no TPG (Figura 14). A redug¢do no TPG sob maiores



102

populagdes de planta pode ter sido devido a maior competi¢do entre as plantas por

nutrientes, agua e luz, como observado por Ball et al. (2000) para a cultura da soja.

Tabela 34. Teores de proteina bruta no grao de cultivares de feijado-caupi em fun¢do da
populagdo de plantas, em 2011, 2012 e 2013. Botucatu-SP. )

Teor de proteina bruta nos graos

Cultivar 2011 2012 2013
(%)
BRS Guariba 17,5a 17,2 20,4a
BRS Novaera 18,9a - 20,6a
Fonte de variagio Probabilidade (P>F)
Cultivar (C) 0,131 - 0,788
Popu]agéo (P) 0,205 0,421 <0,001
Reg. Linear 0,441 0,619 <0,001
Reg. Quadratica 0,683 0,164 0,349
Interacdo C x P 0,225 - 0,646
CV (%) 15,6 12,9 8,1

DMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade.
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Figura 18. Teores de proteina bruta no grio de cultivares de feijdo-caupi em func¢do da
populagdo inicial de plantas, no ano de 2013. Média de duas cultivares.
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7 CONCLUSOES

Para as condi¢des da regido central do estado de Sdo Paulo e as
cultivares estudadas, € possivel concluir que:

Ha atraso no florescimento e, especialmente, prolongamento do
ciclo de todas as cultivares de feijdo-caupi estudadas, quando a semeadura foi realizada a
partir da 2% quinzena de margo.

A semeadura no més de fevereiro, especialmente na primeira
quinzena, proporciona maiores produtividade de grios da cultura do feijdo-caupi. Contudo,
¢ possivel conseguir produtividades acima da média nacional com semeaduras até a
primeira quinzena de margo.

Entre a 1* quinzena de fevereiro a 1* quinzena de margo, as
cultivares mais produtivas sdo a BRS Guariba, BRS Cauamé, BRS Novaera e a BRS
Potengi.

Cultivares com maior comprimento de vagem e maior massa de
graos (BRS Guariba; BRS Tumucumaque ¢ BRS Novaera) podem ser indicadas para o
comercio de vagens verdes.

Independentemente da cultivar de feijdo-caupi, o nimero de folhas
por planta, area foliar, massa de matéria seca da parte aérea, nimero de nods no ramo
principal, nimero de ramos laterais, nimero de vagens por planta, comprimento das
vagens, massa de grdos por vagens e o teor de proteinas nos graos diminuem com o

aumento da populacdo de plantas.
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A maxima produtividade de graos ¢ obtida com a populacéo inicial
entre 172.333 ¢ 306.333 plantas ha”, sendo que populacdes de plantas menores ou maiores

promovem decréscimos na produtividade.
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Anexo 1. Semeadora de parcela Semeato, modelo SHP 249, semeando a primeira quinzena
de feveireiro, 2013.



131

Anexo 2. Experimentos conduzidos em 2012.
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Anexo 3. Experimentos conduzidos em 2013.

Anexo 4. Unidade experimental da cultivar BRS-Guariba na populagdo de 100.000 plantas
ha’! (A) € 200.000 plantas ha™! (B), 2011.
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Anexo 5. Unidade experimental da cultivar BRS-Novaera na populagido de 100.000 plantas
ha™' (A) e 200.000 plantas ha™ (B), 2011.

Anexo 6. Unidade experimental da cultivar BRS-Novaera na populagdo de 300.000 plantas
ha™' (A), 400.000 plantas ha™ (B) e 500.000 plantas ha™ (C), 2011.

Anexo 7. Plantas coletadas para avaliagdo de area foliar, BRS-Novaera na populagdo de
100.000 plantas ha™ (A), 200.000 plantas ha™ (B) e 400.000 plantas ha™ (C), 2013.
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Anexo 8. Plantas coletadas para avaliacdo de area foliar, BRS-Guariba na populagido de
100.000 plantas ha™ (A), 200.000 plantas ha™ (B) e 400.000 plantas ha™ (C), 2013.

Anexo 9. Avaliacdo de area foliar corte (A), separacdo (B) e contagem das folhas (C).



