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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Leandro Barbosa. Crescimento e Produtividade do Feijdo-caupi
solteiro e em Consorcio com a Cultura do Milheto. Seropédica: UFRRJ, 2013. 68 p.
tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

O objetivo do trabalho foi estudar o crescimento e produtividade do feijdo-caupi
solteiro e consorciado com o milheto no periodo da seca e das aguas. Foram conduzidas
quatro séries de experimentos no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia,
da UFRuralRJ. Sendo o primeiro experimento na época das aguas e 0 segundo na época
da seca, para avaliar o indice de equivaléncia de area (IEA) e potencial de fixacdo
biolégica, em um delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes e cinco
tratamentos: T1- cultura solteira de milheto (0,50 m entre as linhas de milheto: 1M),
T2- cultura solteira de feijao-caupi (0,50 m entre as linhas de caupi: 1C), T3- uma linha
de milheto e uma linha de feijdo-caupi com 0,50 m entre as linhas: 1M x 1C-0,50), T4-
uma linha de milheto e uma linha de feijdo caupi com 0,75 m entre as linhas: 1M x 1C-
0,75), T5- 1 linha de milheto e 2 linhas de feijdo-caupi com 0,50 m entre as linhas: 1M
x 2C-0,50). E o terceiro e quarto experimento com objetivo de avaliar a analise de
crescimento do caupi na época da seca e das aguas, no cultivo solteiro e do consorcio
que apresentou o melhor (IEA) obtidos no primeiro e segundo experimento; em um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticbes e quatro tratamentos: T1-
feijdo caupi solteiro sem adubacdo nitrogenada; T2- feijdo-caupi solteiro com adubacéo
de plantio (20 kg de N ha™); T3- consorcio de duas linhas de feijido-caupi sem adubacéo
nitrogenada entre linha de milheto; T4- consorcio de duas linhas de feijdo-caupi com
adubacéo de plantio (20 kg de N ha™) entre linha de milheto. Observou que variavel
IEA indica vantagens na produtividade de grdos do feijdo-caupi no sistema
consorciado, comparado ao cultivo solteiro, com a maior produtividade do feijdo-caupi
no consorcio de duas linhas de feijdo-caupi entre o milheto (IM x 2C-0,50). A
adubacdo nitrogenada e o sistema de consorcio ndo interferiram nos componentes de
producdo avaliados no feijdo-caupi, com maior produtividade no sistema de cultivo

solteiro, devido ao maior namero de plantas por area.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown.
Acumulacgdo de biomassa, Produtividade, Indice de equivaléncia de &rea.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Leandro Barbosa. Growth and Production of cowpea beans in single
crop and intercropped with millet. Seropédica: UFRRJ, 2013. 68 p. tese
(Philosophiae Doctor in Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

The objective of the study was to evaluate growth and yield of cowpea beans in single
crop or intercropped with pearl millet during the dry and rainy. There were four
experiments conducted in the Experimental Station of the Department of Crop Science,
the UFRuralRJ. The first experiment was conducted in the rainy season and the second
in the dry season, to assess the mass accumulated at the pre-flowering stage,, potential
biological fixation, yield components and equivalence ratio of area (IEA), in a complete
randomized block design, with three replications and five treatments: T1- single crop of
pearl millet (0.50 m between rows of pearl millet: 1M), T2- single crop of cowpea
beans (0.50 m between the rows of cowpea: 1C), T3- intercrop with a line of pearl
millet and cowpea line with 0.50 m between rows: 1M x 1C-0, 50), T4- intercrop with a
line of pearl millet and cowpea line with 0.75 m between rows: 1M x 1C-0, 75), T5-
intercrop with one line of cowpea between two lines of pearl millet with 0.50 m
between all rows: 1M x 2C-0, 50). In addition, a third and fourth experiment were
installed to make the analysis of growth of cowpea in the dry season and rainy seasons,
respectively, using the treatments of single crop of cowpea and the intercrop used with
the highest IEA obtained in the first and second experiment, both with or without 20 kg
N ha'. The experimental design was also in a randomized block design, with four
replications and four treatments: T1- single crop of cowpea without nitrogen fertilizer,
T2- single crop of cowpea with 20 kg N ha™, T3-intercrop of two cowpea lines between
the lines of pearl millet, without nitrogen fertilization;T4- intercrop of two lines of
cowpea between the lines of pearl millet, with 20 kg N ha™. The variable IEA indicated
advantages in grain yield of cowpea in intercropping system compared to the single
crop, with the highest yield for cowpea intercropped with two lines of cowpea between
the lines of pearl millet (1M x 2C-0, 50). Nitrogen fertilization and intercropping
system did not affect the yield components evaluated in cowpea, with higher

productivity in the single crop system, with the greatest number of plants per area.

Key-words: Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown, Equivalent

Ratio of Area, Mass accumulation. Yield..
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1 INTRODUCAO GERAL

O sistema tradicional de cultivo acarretou ao longo do tempo, a redugéo da
qualidade das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Este processo inicia-
se com a remocdo da vegetacdo natural e acentua-se com 0s cultivos subsequentes,
promovendo a exposic¢do direta do solo aos fatores climaticos, resultando em eros&o,
perda de nutrientes por transporte quimico, reducdo dos teores de matéria organica e
destruicdo da estrutura original (SOUZA & MELO, 2000), o que propicia a degradacao.

Assim a consorciacdo de culturas, anteriormente considerada como uma pratica
arcaica caracteristica de agricultura de subsisténcia, quando bem planejada e aplicada,
promove um melhor aproveitamento de nutrientes, 4gua, controle a eroséo, reducdo na
ocorréncia de pragas, doencas , ervas daninhas e maior producao por area . Além disso,
proporciona menor risco perda de cultivo, por se tratar de cultivo simultdneo de duas
espécies diferente, aumentando a estabilidade na producdo e o retorno econdmico ao
produtor (VIERA, 1989).

Entre os inimeros tipos de consércio o de feijdo-caupi com a cultura do milheto
torna-se uma Oétima alternativa para que se possa conduzir uma agropecuaria mais
viavel e competitiva para 0s pequenos produtores de baixa renda e com pequenas areas
para o cultivo, principalmente na regido nordeste, por se tratar de um consorcio de duas
culturas adaptadas a regides marginais para a agricultura. Sendo o feijdo-caupi como
uma fonte de proteina vegetal, ndo s6 usando os grdos para alimentagdo humana, mas
também o0s seus restos vegetais como forragem para animais; e 0 milheto com mdltiplas
funcdes.

Estudos dessa natureza ndo foram realizados para o cultivo do feijdo-caupi e
milheto em sistema de cultivo consorciado, o que fortalece a necessidade de sua
utilizacdo visando melhorar a compreensao das respostas das plantas, em relacdo aos
sistemas solteiros. Essas informagdes, quando associadas aos dados agro-econémicos
como, potencial de fixa¢do bioldgica do nitrogénio, producdo, indice de equivaléncia
area e analise de crescimento, sdo extremamente Uteis para entender as diferencas de
producdo das culturas e as técnicas de manejo. Com base no exposto, o objetivo desse
trabalho de se estudar a analise de crescimento vegetal das culturas do milheto e do

feijdo-caupi solteiro e consorciado no periodo da seca e das aguas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura do Feijao-Caupi (Vigna unguiculata (1.) walp.)

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), é de origem africana (RACHIE;
RAWAL,1976), Steele e Mehra (1980), Ng e Maréchal (1985) citam o oeste da Africa,
mais precisamente a Nigéria, como centro primario de diversidade da espécie,
entretanto Padulosi e Ng (1997) afirmam que provavelmente a regido de Transvaal, na
Republica da Africa do Sul, é a regido de especiacdo de V. unguiculata. Acredita-se que
0 caupi foi introduzido na América Latina no século XVI, pelos colonizadores
espanhois, portugueses e pelos escravos africanos, primeiramente nas colnias
espanholas e em seguida no Brasil, provavelmente pelo estado da Bahia (WATT, 1987;
FREIRE FILHO, 1988), de onde foi levado pelos colonizadores para outras areas da
regido Nordeste e também para outras regides do pais.

O feijdo-caupi é uma dicotileddnea pertencente a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género Vigna,
espécie Vigna unguiculata (L.) (QUEDRAOGO et al., 2002). E uma planta herbécea,
anual, de tipo de crescimento determinado ou indeterminado, com habitos de
crescimento ereto, semi-eretos, prostados, semi-prostados, ou trepadores, apresenta
germinacdo epigea, com o0s cotilédones inseridos no primeiro n6 do ramo principal
(FALL et al., 2003). O sistema radicular é do tipo axial, relativamente superficial,
embora algumas raizes possam atingir a profundidade de 2,0 m, caracteristica que a
torna uma espécie com capacidade de manter-se por longos periodos sem irrigacdo
(FALL et al., 2003). A raiz principal e as secundarias apresentam nodulos quase sempre
eficientes devido a associacdo com bacterias fixadoras nativas do solo. A inflorescéncia
é do tipo cimeira e estad localizada na axila da folha, em um pedinculo que varia de
tamanho dentro e entre cultivares, sendo o fruto uma vagem de tamanho e forma
variaveis, contendo, no seu interior, sementes dispostas em fileiras, podendo apresentar
diversas formas, tamanho e cor do tegumento (MAFRA, 1979).

O nitrogénio (N) é o macronutriente absorvido em maior quantidade pelo feijdo-
caupi, que absorve, para seu desenvolvimento completo, uma quantidade superior a 100
kg ha’ N (FREIRE FILHO et al., 2005). Por outro lado, a fixacdo bioldgica do



nitrogénio é reconhecidamente eficiente em feijdo-caupi, capaz de nodular efetivamente
com riz6bios nativos e com diversas espécies de bactérias do grupo rizobio,
especialmente  dos  géneros  Bradyrhizobium,  Rhizobium,  Sinorhizobium,
Mesorhizobium, Burkholderia e Azorhizobium (ZHANG et al., 2007; MPEPEREKI et
al., 1996), fixando 80 % da sua necessidade em N para o seu crescimento (ASIWE et
al., 2009), e que quando bem nodulado, pode, pode dispensar outras fontes de
nitrogénio e atingir altos niveis de produtividade (RUMJANEK et al., 2005).

2.2 Aspectos Gerais da Cultura do Milheto.

O milheto pérola [Pennisetum glaucum (L) R. Brown] teve a sua origem na
Africa (NORMAN et al., 1995). No Brasil, os primeiros cultivos de milheto ocorreram
no Rio Grande do Sul, em 1929, como espécie forrageira (ARAUJO, 1972), e, na
década de 70, a cultura foi introduzida na regido Nordeste, pela Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria (IPA), como cultura potencial e alternativa para a
alimentacdo animal (NETTO & ANDRADE, 2000). Nos ultimos anos, houve aumento
consideravel da area plantada no Brasil, uma vez que esta cultura se tornou de
fundamental importancia para a producao de palhada no sistema de plantio direto (SPD)
no Cerrado (COSTA et al., 2005).

A cultura pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, género
Pennisetum (BRUKEN, 1977). Ha varias sinonimias botanicas usadas para esta espécie
P. typhoides Stapf e Hubbard, P. americanum (L.) Leeke ou P. glaucum (L.) R. Br.
Originario de regides de clima tropical semi-arido. A espécie Pennisetum glaucum
possui ciclo vegetativo anual, porte ereto, podendo atingir 1 a 3 m de altura. As folhas
medem de 0,2 a 1 m de comprimento e de 5 a 10 mm de largura. A panicula possui de
0,1 a0,5 m de comprimento e 0,5 a 4 cm de diametro.

A cultura do milheto é de facil instalagéo e requer poucos insumos, pois a planta
tem um sistema radicular profundo e vigoroso, o que a torna eficiente no uso de agua e
nutrientes (PAYNE, 2000). Por isto, é o principal cereal cultivado para alimentacdo
humana e animal, nas regides semi-aridas, da Africa e da india, sujeitas constantemente
a seca, altas temperaturas e deficiéncia de nutrientes (BRUCK et al., 2000; BIDINGER
& HASH, 2004). Nestas areas, embora a producdo de graos para a alimenta¢do humana
seja o principal objetivo de cultivo, a palhada tem importancia secundaria, pois apés a



colheita do gréo, a palhada, ainda com mais de 7% de proteina bruta, é usada para
pastoreio ou como forragem para alimentacgdo animal (YOUNGQUIST et al., 1990).

No Brasil, o milheto pode ser uma alternativa alimentar para as familias de
pequenos agricultores da regido Nordeste, em areas de baixa precipitacdo pluviométrica
(WINKEL et al., 2001; PEREIRA FILHO et al., 2003), para a producdo de forragem,
pastejo ou silagem (FARINELLI et al., 2004) e para producdo de grdos, usado no
fabrico de ragdes animais, devido ao seu baixo custo e boa qualidade (RODRIGUES et
al., 2001).

2. 3 Consocio de culturas

O consorcio de culturas é definido duas ou mais culturas, com diferentes ciclos e
arquiteturas vegetativas, sdo exploradas concomitantemente na mesma area. Ressalte-se
que as culturas ndo sdo necessariamente semeadas ou plantadas ao mesmo tempo, mas
durante apreciavel parte de seus periodos vegetativos, ha uma simultaneidade, forcando
uma interacdo entre elas Vieira (1998).

O sistema de cultivo em consorcios € utilizado pelos agricultores ha séculos,
sendo praticado amplamente nas regides tropicais, sobretudo por pequenos produtores
que dispdem de pequenas areas para cultivos, mao-de-obra abundante e pouco capital,
na tentativa de obter o maximo de beneficios dos recursos disponiveis (MUELLER et
al., 1998; VIERA 1998).

De acordo com Cecilio Filho e May (2002), a consorciacao de culturas contribui
em inumeras vantagens em relacdo aos monocultivos, citam-se: aumento da
produtividade por unidade de é&rea; possibilidade de producdo diversificada de
alimentos em uma mesma &rea propiciando melhor distribuicdo temporal de renda; uso
mais eficiente da mao de obra; aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis;
aumento da protecdo vegetativa do solo contra a erosdo; melhor controle de invasoras
que o cultivo solteiro, por apresentar alta densidade de plantas por unidade de érea,
gerando uma cobertura vegetativa mais rapida do solo.

Em um sistema de consorcio, as plantas estdo sujeitas a diversos tipos de
interacdes, normalmente os varios tipos de interacdo entre plantas vizinhas tém sido
descritos como forma de competicdo. Contudo, podem distinguir-se dois tipos de
interacdo: a competicdo e a alelopatia. A competicéo entre plantas vizinhas ocorre pelos



fatores de crescimento tais como luz, nutrientes ou agua (TRENBATH, 1976). A
medida que se aumenta a densidade de plantas, ocorre reducdo da disponibilidade
desses fatores para cada individuo. J& a alelopatia é definida como qualquer efeito
direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos sobre
outra planta, mediante producéo de compostos quimicos que séo liberados no ambiente
(RICE, 1984).

Segundo Vieira (1998), ha diferentes modos de se avaliar a eficiéncia dos
consorcios culturais. Um deles, talvez o de maior interesse para 0s pequenos produtores
0s principais usuarios do sistema — € a quantidade de alimentos produzida por unidade
de &rea. Outro método de avaliacdo é o lucro gerado pelo sistema, mediante analise
econdmica. Porém, os pesquisadores, comumente, utilizam, para avaliar a eficiéncia
dos consorcios em relacdo aos monocultivos, o indice de equivaléncia de area (IEA)
também denominado de indice de uso eficiente de terra. Esse indice € definido como a
area relativa de terra, em cultivo solteiro, necessaria para ter os mesmos rendimentos
que o cultivo consorciado (FLESCH, 2002). O IEA ¢ calculado, conforme Willey
(1979) utilizando a seguinte formula:

IEA=AC + BC (em Kg. ha™).
AM BM
Em que: AC = rendimento da cultura A consorciada; BC = Rendimento da cultura B
consorciada; AM = Rendimento da cultura A em cultivo solteiro; BM = Rendimento da
cultura B em cultivo solteiro. O consorcio sera eficiente quando o IEA for superior a

1,00 e prejudicial a producdo quando inferior a 1,00.

2.4 Andlise de Crescimento.

A anélise de crescimento é uma das tecnicas de medida do balanco de carbono e
trocas de gases nas plantas (EVANS, 1972). Baseia-se nas medidas primarias de
matéria seca e dimens@es de area foliar, realizadas em plantas ou estande de plantas, em
determinados intervalos de tempo (HUNT, 1982). Essa técnica pode ser usada para
investigar a adaptacdo ecologica de culturas a novos ambientes, a competicdo entre
espécies, o efeito de manejo e tratamento culturais e a identificacdo da capacidade
produtiva de diferentes gendtipos (KVET et al., 1971).



Segundo Pereira & Machado (1987), a analise de crescimento representa a
referéncia inicial na anélise de producao das espécies vegetais, requerendo informacoes
que podem ser obtidas sem a necessidade de equipamentos sofisticados. Tais
informacdes sdo as quantidades de material contido em toda planta e em suas partes
(folha, caule, raiz), e o tamanho do aparelho fotossintetizante (area foliar) obtidas a
intervalos de tempo regular durante o desenvolvimento fenoldgico da planta. Véarios
indices morfofisiologicos tém sido utilizados para analisar as diferencas de crescimento
entre individuos de comunidades vegetais, dentre os quais, 0s mais utilizados sdo o
indice de éarea foliar (IAF), a taxa de crescimento da cultura (TCC) e a taxa de
assimilagdo liquida (TAL). (HUNT et al., 2002).

2.4.1 Indice de area foliar (IAF).

O IAF expressa a disponibilidade de superficie assimiladora de CO, e da
radiacdo fotossinteticamente ativa e de perdas de agua (transpiracdo) da populacdo de
plantas (MULLER et al.,2005). E o fator primario que determina a taxa de producéo de
matéria seca (CGR) em grupos fechados, refletindo a capacidade produtiva atual de um
grupo de plantas. O conhecimento das mudangas de IAF nos estandes ajuda no
entendimento das mudancas de outras caracteristicas de crescimento especialmente a
TAL (Watson, 1958). Segundo Watson (1947), o IAF representa a capacidade da
comunidade explorar o espaco disponivel e pode ser calculado através da razdo entre a
area foliar (AF) e a area terreno ocupada pela cultura (P), em funcéo do espagamento.
indice de area foliar (IAF) que é a area foliar em relaco a area de terreno (S) ocupada,
dada pela equacdo (WATSON, 1958),

IAF = AF/S [m2 m-2] onde AF ¢ a area das folhas em m2 contidas em 1 m2 de terreno

ocupado pela cultura

2.4.2 Taxa de crescimento da cultura (TCC)

A Taxa de crescimento da cultura (TCC) é definida como a variacdo de massa
seca (MS) com o tempo (t), e representa a capacidade de produzir fitomassa (Pereira e
machado, 1987). Segundo Kvet (1971), a TCC é inadequada para comparacdo das taxas

de crescimento de plantas individuais de diferentes partes ou habitos de crescimento.



Taxa de crescimento da cultura (TCC) que é dada por:
TCC = dY/dt [g m-2 de terreno d-1] onde dY/dt indica a derivada do acimulo de
fitomassa seca (Y) pelo tempo

2.4.3 Taxa de assimilagéo liquida (TAL)

A taxa de assimilacfo liquida (g.m™ é&rea foliar.d™) foi introduzida em 1926
(PEREIRA E MACHADO, 1987). O calculo da taxa de assimilacdo liquida (TAL)
possibilita conhecer a eficiéncia das folhas na producdo de novos materiais,
considerando que sdo as maiores responsaveis pela producdo de mais matéria seca, ela
expressa o0 balanco entre o material produzido pela fotossintese e aquele perdido através
da respiracdo (BRIGGS et al., 1920).

A taxa foliar unitaria ou taxa de assimilacdo liquida (PEREIRA E MACHADO,
1987), mede o aumento liquido do peso seco da planta por area foliar unitaria (kg. m?)
sendo diferente da taxa fotossintética que mede a assimilacdo liquida de carbono
somente durante o periodo de luz. Devido ao aumento reciproco do sombreamento
foliar com o indice de area foliar (IAF), a taxa de assimilacdo liquida se correlaciona
negativamente com IAF e conseqlientemente com todos os fatores que influenciam no
seu aumento (adubacdo nitrogenada, densidade, sombreamento, altos niveis de
suprimento de &gua). Por isso, a TAL normalmente decresce durante o crescimento e
desenvolvimento de um conjunto de plantas (KVET, 1971).

Taxa de assimilacdo liquida (TAL), que é obtida pela relacdo entre a TCC e o IAF:
TAL= (1/IAF.dY/dt) [g m™ area foliar d*]
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3 CAPITULO |

ACUMULO DE MASSA E PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI SOLTEIRO
E CONSORCIADO COM MILHETO, NA EPOCA DAS AGUAS E SECA.
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3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade do feijdo-caupi nos diferentes
sistemas de consdrcio com o milheto, na época das aguas e da seca. Os experimentos
foram conduzidos no campo experimental do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeticdes e cinco tratamentos: T1- cultura solteira de milheto; T2- cultura
solteira de feijdo caupi; T3- consorcio 1M x 1C-0,50; T4- consorcio 1M x 1C-0,75; e
T5- consorcio 1M x 2C-0,50. No feijdo-caupi, avaliou-se a massa seca da parte aérea,
massa seca de raiz, 0 nimero e massa seca de ndédulos, a produtividade de grdos e a
massa de 100 gréos; enquanto no milheto, avaliou-se a massa verde, a massa seca da
parte aérea, a produtividade de grdos e a massa de 200 grdos. Pela comparacdao do
indice de equivaléncia de area (IEA), se verificou diferencas significativas na producéo
de feijdo caupi por area explorada, no sistema consorciado em relagdo ao cultivo
solteiro, com a maior massa de grdos no consorcio 1M x 2C-0,50, em relacdo aos

outros.Por outro lado, o consorcio 1M x 1C-0,75 ndo é recomendavel para o local.

Palavras-chave - Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown.
Acumulagio de biomassa, Produtividade, indice de equivaléncia de area.
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3.2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the yield of cowpea in different
intercropping systems with pearl millet, in the rainy and dry seasons. The experiments
were conducted at the experimental field of the Crop Science Department of the
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, in an experimental design in randomized
blocks, with three replication and five treatments: T1- single crop of pearl millet; T2-
single crop of cowpea; T3- intercrop of one line of pearl millet and one line of cowpea
spaced of 0,5m (1PM x 1C-0,50); T4- intercrop of one line of pearl millet and one line
of cowpea spaced of 0,75m (1PM x 1C-0,75) e T5- intercrop of one line of pearl millet
and two lines of cowpea spaced of 0,5m (1PM x 2C-0,50). For cowpea it was assessed
the dry shoot weight, root dry weight, number and nodules dry weight, grain yield and
weight of 100 grains; since for pearl millet it was evaluated the green and dry mass of
shoots, grains production and weight of 200 grain. Comparing the equivalence ratio of
area (IEA) it was shown significant differences in cowpea grain production per area
exploited for the intercropping system in relation to single cropping system, with the
largest value for the intercrop system of 1PM x 2C-0, 50, in relation to the others. In
the other hand, the intercrop system of 1PM x 1C-0,75 is not recommended for the

local.

Key words - Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown., Biomass

accumulation, Yield, Index for equivalence of area.
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3.3 INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], conhecido no Nordeste brasileiro
por feijao-macassar ou feijdo-de-corda, € uma cultura de grande importancia para o
desenvolvimento agricola da regido, tanto no aspecto econdémico quanto no nutricional,
pois € o alimento basico na dieta das popula¢cdes mais carentes, exercendo fungéo social
no suprimento das necessidades nutricionais dessa camada da populacdo, segundo
Torres et al. (2008). A cultura é pouco exigente em fertilidade, é adaptada a altas
temperaturas e seca e segundo Asiwe et al. (2009), possui a capacidade de promover
simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, realizando o processo de fixacao
bioldgica do N, (FBN).

O cultivo consorciado do feijao-caupi com o milheto é um sistema comum de
cultivo para pequenos produtores na Africa (SPRENT et al., 2010), diversificando as
culturas exploradas e diminuindo o risco de perdas de cultivo (AMBROSI et al., 2001).
Segundo Payne et al. (2000), o espagamento reduzido entre plantas é benéfico para a
producdo, pois aumenta a cobertura vegetal sobre o solo, reduzindo a concorréncia com
ervas daninhas e a evaporacdo da superficie do solo, o que permite a cultura
economizar agua e ter maior crescimento e producdo. O aumento da producdo por
unidade de area é uma das razdes mais importantes para se cultivar no sistema de
consorcio, e para avaliar a eficiéncia dos consorcios em relacdo aos monocultivos, é
usado o indice de equivaléncia de area (IEA), também denominado de indice de uso
eficiente de terra (VIEIRA, 1989). Esse indice é definido como a area relativa de terra,
em cultivo solteiro, necessaria para ter os mesmos rendimentos que o cultivo
consorciado (FLESCH, 2002). O consorcio para duas culturas sera eficiente quando o
IEA for superior a 1,0 e prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor
maior do que 1,0 indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um
resultado chamado de sobreprodutividade (VIEIRA, 1989).

Assim sendo, o cultivo do feijdo-caupi com o milheto em consorcio, surge como
uma alternativa para que se possa conduzir uma agropecuaria mais viavel e
competitiva, principalmente para 0s pequenos produtores de baixa renda e com
pequenas areas para o cultivo, principalmente na regido nordeste (PIMENTEL, 2006).
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Por isso, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a produtividade
do feijdo-caupi no sistema de consdrcio com o milheto, que melhor se adaptem as
condicGes edafocliméticas da regido de Seropédica, no estado do Rio de Janeiro.
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3.4 MATERIAL E METODOS

Os dois experimentos foram conduzidos no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, a
22°45' S, 43°41' W e 40 m de altitude, O clima da regiéo é do tipo Aw, da classificacdo
de Koppen. O primeiro experimento foi instalado no més de agosto de 2009 no plantio
das aguas, em um planossolo, cuja analise quimica revelou: pH em agua 5,3; Ca,1,5
cmol dm™; Mg, 0,5 cmol dm™; H + Al, 3,5 cmolc dm™; Al, 0,5 %; P, 4,0 mg/L; K, 6,0
mg/L; matéria organica, 0,9 %, e saturacdo de bases (V), 37%. Durante o primeiro
experimento, a precipitacao total, a evaporacdo total e a temperatura média da maxima
e minima durante o experimento foram: 586 mm, 354 mm, 31°C e 21°C
respectivamente. O segundo experimento foi instalado em margo de 2010, no plantio da
seca, em outro planossolo, cuja analise quimica revelou: pH em &gua 5,7; Ca, 2,6 cmolc
dm™; Mg, 1,5 cmol dm™; H + Al, 1,3 cmolc dm™; Al, 0,0 %; P, 36,0 mg/L; K, 8,0
mg/L; matéria organica, 1,2; e saturacdo de bases (V), 68 %. Durante o segundo
experimento a precipitacdo total, a evaporacao total e a temperatura média da maxima e
minima durante o experimento foram: 246 mm, 262 mm, 28°C e 19°C respectivamente.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi de blocos ao
acaso, com trés repeticdes, onde os blocos foram compostos por cinco tratamentos com
feijdo-caupi, cultivar (EPACE 10) e a cultivar ENA 1 de milheto: T1- cultura solteira
de milheto (0,50 m entre as linhas de milheto: 1M), T2- cultura solteira de feijdo-caupi
(0,50 m entre as linhas de feijdo-caupi: 1C), T3- uma linha de milheto e uma linha de
feijdo-caupi (1,00 m entre as linhas de milheto e uma de feijdo-caupi no centro da entre
linha: 1M x 1C-0,50), T4- uma linha de milheto e uma linha de feijao-caupi (1,5m entre
as linhas de milheto e uma de feijdo-caupi no centro da entrelinha: 1M x 1C-0,75), T5-
1 linha de milheto e 2 linhas de feijdo-caupi (1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m
entre as linhas de feijdo-caupi: 1M x 2C-0,50). Cada parcela teve trés metros de
comprimento e a largura variando de acordo as combinagdes dos consorcios. Assim as
parcelas no cultivo solteiro foram de 9 m?, no consorcio 1M x 1C-0,5 de 15m?, e nos
cons6rcios 1M x 2 C-0,5 e 1M x 1C-0,75 de 22,5 m*.

O preparo do solo foi constituido por uma aracao e duas gradagens leves, sendo a

primeira logo apos a aracdo e a segunda um dia antes da semeadura. Em seguida foi
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realizada a abertura dos sulcos mecanicamente, com espacamento de acordo com 0s
tratamentos. A semeadura do milheto foi feito manualmente com espagamento de 0,5 m
entre linhas e 0,5m entre plantas na linha, com um deshaste ap6s dez dias,
permanecendo uma planta por cova e conduzido sem adubacao, e para o feijdo-caupi a
semeadura também foi feita manualmente obtendo uma stand de seis plantas por metro
linear, com a adubacéo de fosforo e potassio diretamente no sulco de plantio, de acordo
com os resultados da anélise de solo, em concordancia com a recomendacdo para
cultura (MELO et al., 2005). O experimento tanto na época da seca como na época das
aguas foram conduzidos sem irrigacdo e durante o desenvolvimento da cultura, foram
realizadas capinas com auxilio de enxadas, procurando-se manter a cultura livre de
plantas invasoras.

Nos tratamentos da cultura do feijdo-caupi, tanto solteira como no consorcio,
colheu-se trés plantas por parcela, nas linhas ao lado da bordadura, nos estadios de pre-
floracdo (fase R5) e de enchimento de vagens (fase R8), descritos por Leite et al.
(2009). Nessas coletas se determinou a massa seca da parte aérea e raiz, e 0 himero e
massa seca de nddulos. Para avaliar a producdo de grdos dessa cultura foram colhidas
duas linhas centrais de 3 m, descartando-se as duas plantas no final de cada linha, para
cada parcela. Na cultura do milheto, tanto solteira como em consorcio, foram
determinadas, na floracdo e no final do ciclo, as producfes de massa verde e seca, além
da producéo de graos e a massa de duzentos graos, no final do ciclo, em quatro plantas
das linhas centrais de cada parcela. Os estadios de desenvolvimento do milheto foram
determinados de acordo com Costa et al. (2005). As amostras colhidas para massa
verde foram pesadas, e as outras foram secas em estufa de circulagéo forcada a 60°C,
por 48 horas, e a seguir pesadas para obter-se a massa seca. Com a producao de graos
nos diferentes tratamentos, o indice de equivaléncia de area (IEA) foi calculado para

ambas as culturas, usando a formula de acordo VIEIRA (1989):

IEA=FemC + MemC (emKg. ha™)
FemS MemS

Onde: C = Cultivo em sistema consorciado; F = Producdo de gréos do feijao
caupi; M = Producéo de gréos do milheto; S = cultivo solteiro. Considera-se IEA > 1 =

Eficiente; e IEA < 1 = Ineficiente.
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Para a analise estatistica dos resultados foi realizada uma anélise de variancia e,
quando detectada significancia, a comparacdo entre as médias foi feita utilizando o
programa estatistico Sisvar, com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No cultivo das aguas, nas duas avaliacdes feitas na pré-floracdo (fase R5) e
enchimento de vagens (fase R8), houve diferencas significativas na massa seca da parte
area (MSPA) por planta, para o cultivo solteiro de feijdo-caupi em relacdo aos
consorcios 1M x 1C-0,50 e 1M x 1C-0,75 (Tabela. 1). Contudo, ainda na época das
aguas, essa producdo de MSPA no feijdo-caupi solteiro, na pré-floracdo e no
enchimento de vagens, foi semelhante a do consércio 1M x 2C-0,50, que por sua vez
também foi semelhante ao consércio 1M x 1C-0,50, mas somente na fase R5 (Tabela.
1). Ja na época da seca, o cultivo solteiro teve maior MSPA, tanto na pré-floracdo como
no enchimento de vagens, em relacdo aos cultivos consorciados, que nao diferiram
entre si. Ja para massa seca de raiz, ndo houve diferencas significativas entre o0s
tratamentos nas duas épocas de cultivos (Tabela. 1), o que indica que ndo houve
correlacdo dessa variavel com a massa seca da parte aérea, nesse experimento,
corroborando com Valadao et al. (2009), que encontrou resultado semelhante, mas em
feijdo comum.

Tabela 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSRA) por planta,
numero de nodulos (NN) e massa seca de nddulos (MSN) por planta do feijao caupi,
nos estadios de pré-floracdo (R5) e de enchimento de vagens (R8), nas épocas das
aguas e da seca.

Pré-floragdo

Tratamentos MSPA (9) MSRA (9) NN MSN (mg)

Aguas Seca Aguas  Seca Aguas  Seca  Aguas Seca

Caupi solteiro  23,3a  27,l1a 7,60a 7,81a 35,3a 46,3a 0,044a 0,058a
1Mx1C-0,50 19,3bc  23,5b 6,76a 7,21a 23,7b 38,0ab 0,029a 0,044a
1Mx2C-0,50 21,1ab 22,6b 7,74a 7,81a 31,2a 33,6b 0,039a 0,021a
1Mx1C-0,75 16,3c  23,4b 7,72a 7,63a 21,1b 35,3b  0,026a 0,043a

Média 1997 2421 745 7,61 27,6 38,3 0,034 0,041
CV (%) 16,29 1195 8,70 5,30 19,47 1928 1754 18,15
Enchimento de vagens
Tratamentos MSPA (g) MSRA (g) NN MSN (mg)

Aguas  Seca Aguas  Seca Aguas  Seca Aguas  Seca

Caupi solteiro  32,1a 31,3a 8,19a 7,92a 9,8a 146a 0,012a 0,019a
1Mx1C-0,50 27,6b 26,3b 7,86a 7,81a 6,3a 12,3a 0,008a 0,016a
1Mx2C-0,50 32,3a 25,3b 8,30a 7,80a 10,7a 10,3a 0,013a 0,012a
1Mx1C-0,75 23,3c 26,1b 7,83a 7,62a 5,9a 10,6a 0,007a 0,012a
Meédia 28,83 27,29 8,04 7,78 8,1 12,0 0,010 0,015
CV (%) 15,54 13,81 8,59 6,65 38,3 23,3 12,07 13,92

1M x 1C-0,50 - uma linha de milheto e uma de caupi; 1M x 2C-0,50 - uma linha de milheto e duas de
caupi entre linhas de milheto; e 1M x 2C-0,75 - uma linha de milheto e uma de caupi; na coluna, médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Com relacdo a nodulagdo, foram encontradas diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos, para o numero de nddulos (NN) no estddio de pré-floracdo, mas ndo no
enchimento de vagens, nas duas épocas de cultivo, contudo, ndo houve diferengas
significativas para a massa seca de nddulos (MSN), que foi semelhante em todos os
tratamentos, nas duas épocas de coleta e épocas de plantio (Tabela. 1). Na época das
aguas, os maiores valores de NN, na pré-floragcdo, foram encontrados nos sistemas de
cultivo solteiro e no consorcio 1M x 2C-0,50, que também produziram a maior MSPA,
diferindo significativamente dos demais consércios. Ja na pré-floracdo da época da
seca, 0 NN no cultivo solteiro foi semelhante ao consorcio 1M x 1C-0,50 e foi superior
aos consorcios de 1M x 2C-0,50 e 1M x 1C-0,75, enquanto o consorcio 1M x 1C-0,50
foi semelhante aos outros dois tipos de consorcio. Na pré-floracdo, da época das aguas,
a MSPA e o NN, no cultivo solteiro e no consorcio 1M x 2C-0,50, foram superiores aos
outros consorcios, ja no plantio da seca, o cultivo solteiro teve maior MSPA e maior
NN, também na pré-floragcdo, que os outros arranjos. Portanto, houve uma correlacdo
positiva entre a MSPA e 0 NN, nesta fase de pré-floracéo (Tabela 1). Essa maior MSPA
na pré-floracdo, provavelmente, se correlaciona com uma maior area foliar e producéo
de fotoassimilados essenciais nesta fase de fecundacdo de flores e maxima nodulacao,
com maior NN (RUMJANECK, 2005).

Jé& para o milheto, a producdo de massa verde (MV) e massa seca da parte aérea
(MS) diferiram significativamente entre os tratamentos na floracdo e na maturacdo, nas
duas épocas de cultivo (Tabela 2). Os valores de MV e MS, no cultivo solteiro, foram
maiores quando comparadas com os trés tipos de consoércios, para os dois estadios
fenoldgicos, no plantio das aguas, e para a floracdo na época da seca. J& na maturacdo
da época da seca, s6 a MV do cultivo solteiro foi superior a dos consorcios, enquanto a
producdo de MS do cultivo solteiro se igualou estatisticamente & dos consoércios 1M x
1C-0,50 e 1M x 2C-0,50 e foi maior que a do 1M x 1C-0,75. O que se observa também
€ que a producdo de MV foi alta na floracdo com uma pequena redugdo na maturacao
dos grdos, ou seja, o milheto acumula maior biomassa até a floragdo, conforme
demonstrado por Geraldo et al. (2002). Porém, a producdo de MV na maturag&o,
mesmo com uma reducdo de massa, pode ser uma vantagem para 0 agricultor ao
conduzir a cultura até o final do ciclo da planta, pois além da MV, ainda com teor
protéico satisfatério para a alimentagdo animal, ele obtém também uma producdo de

gréos, como demonstrado por Geraldo et al. (2003).

21



Ainda para o milheto, nas épocas de plantio, a produtividade de grdos (PG) foi
maior no cultivo solteiro, seguido do consorcio de 1M x 1C-0,50, e as menores
producdes de MG ocorreram nos consoércios de 1M x 2C-0,50 e 1M x 1C-0,75 (Tabela
3). Segundo Kaushing e Gautam (1994), isso se deve a diferenca na densidade
populacional de plantas entre os tratamentos, com maiores rendimentos do milheto nos

tratamentos de maiores populagdes de plantas.

Tabela 2. Producdo de massa verde (MV) e de massa seca (MS), na floracdo e na
maturacdo, e produtividade de gréos (PG), em kg ha, de milheto em cultivo solteiro e
consorciado na época das aguas e seca.

Epoca das aguas

MV MS MV MS
Tratamentos x x x x PG
floracdo floracdo maturacao maturacao
Milheto solteiro 12,265a 2,698a 7,236a 2,711a 812,2a
1M x 1C-0,50 7,654b 1,606b 4,663b 1,678b 523,5b
1M x 2C-0,50 5,346¢ 1,122c 3,474c 1,328c 402,3c
1M x 1C-0,75 5,231¢c 1,204c 3,352¢ 1,241c 375,1c
Média 4,864 1,657 4,681 1,739 528,2
CV (%) 17,89 17,44 7,76 15,37 15,55
Epoca da seca
Tratamentos fl MV~ MSN MV x MS ~ PG
oragédo floragdo maturagao maturagao
Milheto solteiro 9,336a 1,402a 5,332a 1,665a 751,3a
1M x 1C-0,50 5,923b 0,961b 3,343b 1,100ab 483,7b
1M x 2C-0,50 4,030c 0,670c 2,303c 0,987ab 368,9¢
1M x 1C-0,75 3,933c 0,651c 2,101c 0,896b 346,8¢c
Média 5,805 0,921 3,269 1,162 487,7
CV (%) 15,42 14,64 8,88 23,17 13,37

1M x 1C-0,50 - uma linha de milheto e uma de caupi; 1M x 2C-0,50 - uma linha de milheto e duas de
caupi entre linhas de milheto; e 1M x 2C-0,75 - uma linha de milheto e uma de caupi; na coluna, médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Com relacdo a produtividade do feijao-caupi, houve diferenca significativa para
a PG entre os tratamentos, tanto na época das aguas quanto da seca (Tabela 3). O feijao
caupi, no sistema de cultivo solteiro, teve PG superior aos demais consércios nas duas
épocas de cultivo. Na época das aguas, 0s consorcios de 1M x 1C-0,50 e 1M x 1C-0,75
tiveram PG semelhantes, mas inferiores a MG de 1M x 2C-0,50, ao passo que na época
da seca, a PG do cultivo consorciado de 1M x 2C-0,50 foi superior a do consorcio de
1M x 1C-0,50, que por sua vez foi maior que a de 1M x 1C-0,75. A PG do feijdo-caupi
alcancada na época da seca, neste trabalho, foi superior ao encontrado por Santos et al.
(2009), que obtiveram produtividade de 1.200 kg ha’, em cultivo irrigado e adubado,
com a mesma cultivar. Contudo, a produtividade obtida na época da aguas foi menor

que na época da seca (Tabela 3), o que foi decorrente do ataque do fungo Rhizoctonia
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solani e estresses abidticos causados por longos periodos intercalados de seca e de alto
indice pluviométrico, com altas temperaturas. Nos primeiros 30 dias apds o plantio
(DAP) choveu 127 mm, dos 30 aos 60 DAP, 173 mm, dos 60 DAP aos 90 DAP, 74
mm, e dos 90 aos 120 DAP, choveu 219 mm, sendo que destes 219 mm, 193 mm
cairam nos 10 dias antes da colheita. Segundo Nechet et al. (2007), essas combinacfes
desses fatores ambientais citadas favorecem o desenvolvimento de Rhizoctonia solani,
que causa diminuicdo da produtividade, podendo chegar a 50% de perda na cultura
(POLTRONENIERI et al., 1994).

Tabela 3. Produtividade de gréos, em kg ha™ (MG), nimero de vagem por planta
(NVP), numero de gréos por planta (NGP), massa de 100 graos, em gramas (M 100) e
indice de equivaléncia area (IEA), do feijao caupi em cultivo solteiro e em consorcio
com milheto, nas épocas das aguas e da seca.

Epoca das aguas

Tratamentos PG NVP NGP M 100 IEA
Caupi solteiro 681,2a 52a 40,6a 20,1a 1,00
1M x 1C-0,50 253,7c 50a 34,4a 20,1a 1,02
1M x 2C-0,50 358,7b 52a 36,2a 20,3a 1,06
1M x 1C-0,75 181,5¢c 48a 35,7a 20,1a 0,76
Meédias 368,7 5,0 36,8 20,15 0,96
CV (%) 19,02 7,29 6,29 0,89
Epoca da seca

Tratamentos PG NVP NGP M 100 IEA
Caupi solteiro 1.382a 10,6a 97,5a 19,7a 1,00
1M x 1C-0,50 617,3c 9,3a 87,4a 19,8a 1,09
1M x 2C-0,50 842,0b 9,6a 93,1a 19,7a 1,10
1M x 1C-0,75 443,6d 9,4a 91,2a 20,1a 0,78
Meédias 821,2 9,8 92,3 19,8 0,99
CV (%) 13,22 5,87 8,01 1,46

1M x 1C-0,50 - uma linha de milheto e uma de caupi; 1M x 2C-0,50 - uma linha de milheto e duas de
caupi entre linhas de milheto; e 1M x 2C-0,75 - uma linha de milheto e uma de caupi; na coluna, médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Essa maior produtividade (PG) obtida no cultivo de feijdo-caupi solteiro se deve
principalmente ao maior numero de plantas por area experimental em comparagdo aos
consorcios, uma vez que os demais componentes de producdo avaliados no feijéo-
caupi, como o nimero de vagens por planta e de graos por planta, assim como a massa
de 100 grdos foram similares entre os tratamentos, corroborando com os resultados
obtidos por Mohammed et al. (2008). Apesar da diferenca estatistica da PG no cultivo
solteiro em relagé@o aos consorcios, os valores calculados para o IEA foram superiores a
1,0 nos consorcios 1M x 1C-0,50 e 1M x 2C-0,50, o que, de acordo com Vieira (1989),

mostra uma interacdo positiva do feijado-caupi com o milheto, nesses consorcios, nestas
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condicbes experimentais. Embora o cultivo solteiro seja mais produtivo
individualmente, o consoércio, através da avaliacdo dos rendimentos de ambas as
culturas, com um IEA superior a 1,0, € uma opc¢ao mais vantajosa, pois além da melhor
utilizacdo da terra, pelo pequeno agricultor, caso haja perda de uma das culturas, ele
ainda tem a outra cultura produzindo (VIEIRA, 1989).

Neste caso, o tratamento 1M x 2C-0,50 € o consorcio recomendado, nas
condigdes estudadas, pois teve a segunda maior MG depois do cultivo solteiro, e com
IEA superior a 1,0; ja o tratamento 1M x 1C-0,75 seria inviavel, pois teve IEA abaixo
de 1, nestas condicGes. Mohammed et al. (2008), pesquisando o consorcio entre milheto
e feijdo caupi na Nigéria, obteve maior IEA no cultivo 1M x 2C, comparando ao
consorcio de 1M x 1C, que s&o resultados semelhantes ao encontrado neste trabalho.
Com estes resultados é possivel inferir que, para estas condi¢cdes experimentais, o
cultivo consorciado entre milheto e feijdo caupi, com espacamento reduzido entre as
linhas de milheto e feijdo caupi, como no tratamento 1M x 2C-0,50, € um fator benéfico
para 0 uso da terra e diversificacdo agricola, com bom rendimento do milheto e do

feijao-caupi.
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3.6 CONCLUSOES

A variavel IEA indica vantagens na produtividade de grdos do feijdo-caupi no
sistema consorciado, comparado ao cultivo solteiro, com a maior produtividade do
feijdo caupi no consorcio de 1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m entre as duas
linhas de feijao caupi (1M x 2C-0,50), em relacdo aos outros. Enquanto o consércio 1M
x 1C-0,75 ndo é recomendavel, nessas condi¢des, pois teve a menor produtividade de

feijao caupi e o IEA menor que 1.
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4 CAPITULO 1l

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI, NO SISTEMA DE
CULTIVO SOLTEIRO E CONSORCIADO COM MILHETO NA EPOCA DA
SECA.
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4.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento, por meio da analise de crescimento, e
a produtividade do feijao-caupi no cultivo solteiro e em consorcio com o milheto, na
época da seca. O experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticGes e quatro tratamentos: T1- cultura solteira de
feijdo caupi sem adubacdo nitrogenada; T2- cultura solteira de feijdo-caupi com
adubacéo nitrogenada no plantio (20 kg de N ha™); T3- cultivo consorciado tendo duas
linhas de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada entre linha de milheto; T4- cultivo
consorciado tendo duas linhas de feijdo-caupi com adubacdo nitrogenada no plantio (20
kg de N hal) entre linha de milheto. No feijédo-caupi foram efetuadas amostragens
semanais da area foliar e da biomassa da parte aérea, e avaliacdo do nimero e massa
seca de nddulos, assim como os componentes de produ¢do, na maturidade das plantas.
A adubacdo nitrogenada e o sistema de consércio sé interferiram na produtividade,
dentre os componentes de producdo avaliados no feijao-caupi. Assim, a produtividade
feijdo-caupi, no sistema de cultivo solteiro, tanto adubado com (20 kg de N ha™) como
sem adicdo de N, foi superior ao seu cultivo em consoércio, devido maior numero de

plantas por area no cultivo solteiro.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown, Biomass

accumulation, Yield, analise de crescimento.
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4.2 ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate the growth, using growth analysis, and yield of
cowpea cultivated as single crop or intercropped with pearl millet, in the dry season.
The experiment was conducted at the experimental field of the Crop Science
Department of the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, in a randomized block
design, with four replication and four treatments: T1- Single crop of cowpea, without
nitrogen fertilization; T2- Single crop of cowpea, with nitrogen fertilization (20 kg de N
ha'); T3- Cowpea Intercropped with two cowpea rows between the pearl millet rows,
without nitrogen fertilization; T4- Cowpea Intercropped with two cowpea rows between
the pearl millet rows, with nitrogen fertilization (20 kg de N ha™). In the cowpea rows,
plant material was collected every week for leaf area and shoot biomass evaluation, as
well as the number and mass of nodules formed and at maturity, the yield components.
The nitrogen fertilization and cultivation system only interfered in the yield, among the
yield components of cowpea. Therefore, the yield of cowpea, with or without nitrogen
fertilization, was higher in single crop than for intercropped cowpea due to the higher

plant population per area in the single crop system.

Key words: Vigna unguiculata L., Penisetum glaucum (L.) R. Brown, Biomass

accumulation, growth analyze.
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4.3 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), também conhecido como feijéo
macassar, feijao trepa-pau ou feijdo-de-corda, tem grande importancia na alimentacéo
basica da populacdo, pois se apresenta como uma fonte de proteina barata,
principalmente nas regiGes norte e nordeste do Brasil, além de paises africanos e
asiaticos (MAINA et al., 2004; MISHILI et al., 2009; SINGH et al., 2003), onde sua
importancia econdmico-social é demonstrada pelos mais de 11 milhGes de hectares
plantados (LANGYINTUO et al., 2003). Além disso, a grande parte da producdo de
feijdo ocorre em pequenas exploracdes marginais, que vado desde 1lpara 10 hectares de
tamanho, muitas vezes em terrenos declivosos de baixa fertilidade, cultivado por
agricultores com poucos recursos com entradas muito poucos, e, assim, sua
produtividade agricola é muito baixa.

Com o intuito de se reduzir os riscos de perdas, de melhorar o aproveitamento
da propriedade e aumentar o seu retorno econdmico, muitos produtores tém optado pela
exploracdo destas culturas em sistemas de plantio consorciado (SINGH et al., 2003).
Além destes beneficios, este tipo de sistema permite ainda: reduzir a erosdo, aumentar a
fertilidade do solo e contribuir para melhorar a biodiversidade, além de constituir uma
alternativa altamente vidvel para aumentar a oferta de alimentos (SULLIVAN, 2003;
MUSHAGALUSA et al., 2008). Assim, o cultivo consorciado do feijdo-caupi com o
milheto é um sistema comum de cultivo para pequenos produtores na Africa e na Asia
(SPRENT et al., 2010), sendo o feijao caupi utilizado para melhorar o solo por
fornecimento de nitrogénio (N) ao solo via fixacdo simbidtica de (ALVEY et al., 2001;
BADO et al., 2006) e servindo de aporte de N para a cultura do milheto e outras
gramineas utilizadas em consorcio (LABERGE et al., 2011)

A nutricdo mineral tem um papel fundamental para o desenvolvimento das
culturas agricolas, sendo 0 N o macronutriente absorvido em maior quantidade pelo
feijdo-caupi, que absorve, para seu desenvolvimento completo, uma quantidade
superior a 100 kg ha™ N (FREIRE FILHO et al., 2005). Por outro lado, o feijdo-caupi
possui a capacidade de, em simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, realizar
0 processo de fixacdo biologica do N, (FBN), fixando 80 % da sua necessidade em N
para 0 seu crescimento, reduzindo assim a demanda de fertilizantes de N e 0s custos

para a cultura (ASIWE et al., 2009). Entretanto, embora adubacg&o nitrogenada promova
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boas respostas em termo de producédo do feijao-caupi, tem sido demonstrado por varios
autores que essa pratica, quando realizada com aplicagfes de altas quantidades,
promove a inibicdo do processo da fixacdo simbidtica de N, (OROKA, 2010;
OLIVEIRA et al., 2004), por outro lado, alguns autores sugerem que aplicacdo de uma
pequena dose inicial de N pode ser muito favoravel ao desenvolvimento da planta
hospedeira do rizobio, diminuindo o periodo de deficiéncia inicial do nutriente que se
prolonga até o estabelecimento do sistema simbidtico, permitindo maior crescimento e
produtividade na cultura (HUNGRIA et al., 2003; VOISIN et al. 2003).

Para se avaliar os efeitos de sistemas de manejo sobre o crescimento de plantas,
a analise de crescimento é uma ferramenta fundamental, pois descreve as mudancas na
producdo vegetal em funcéo do tempo, 0 que ndo é possivel apenas com a avaliacdo do
rendimento (BENINCASA, 2003; KVET et al., 1971). Assim anélise de crescimento
pode ser utilizada para a avaliacdo da produtividade biologica das culturas, conhecer a
adaptacdo ecoldgica das plantas a novos ambientes, a competicdo interespecifica, aos
efeitos de sistemas de manejo, entre outros (HUNT et al., 2002; KVET et al., 1971).
Entre os mais utilizados, encontram-se a taxa de crescimento da cultura (TCC), o indice
de area foliar (IAF) e a taxa assimilatoria liquida (TAL) (HUNT et al., 2002). No
Brasil, sdo poucos os trabalhos sobre a dindmica do acumulo e alocacdo de biomassa na
cultura do feijdo-caupi. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento e a
produtividade de grdos na cultivar de caupi Epace 10, em cultivo sem N e com (20 kg

de N ha-1), tanto no sistema cultivo solteiro como no consorcio com o milheto.
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4.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no campo experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), O experimento
foi instalado no més de marcgo de 2011 no plantio da seca, em um argissolo, cuja analise
quimica revelou: pH em &gua 5,3; Ca,1,5 cmol dm™®; Mg, 0,5 cmol dm™; H + Al, 3,5
cmolc dm™; Al, 0,5 %; P, 4,0 mg/L; K, 6,0 mg/L; matéria organica, 0,9 %:; e saturagio
de bases (V), 37%. Durante o primeiro experimento, a precipitacao total, a evaporacéo
total e a temperatura média da maxima e minima durante o experimento foram: 287
mm, 256 mm, 27,8° e 18,6° respectivamente.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, onde os blocos foram compostos por quatro tratamentos
com feijao-caupi, cultivar (EPACE 10), e milheto, cultivar ENA 1: T1- cultura solteira
de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada (0,50 m entre as linhas), T2- cultura solteira
de feijao-caupi com 20 kg de N ha™ (0,50 m entre as linhas), T3- cultura consorciada
com o milheto, tendo duas linhas de feijdo-caupi, sem adubacéo nitrogenada, e uma de
milheto (1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m entre as linhas de feijdo-caupi: 1M X
2C-0,50) e T4- cultura consorciada com o milheto, tendo duas linhas de feijao-caupi,
com 20 Kg de N no plantio, e uma de milheto (1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m
entre as linhas de feijao-caupi: 1M x 2C-0,50).

O preparo do solo foi constituido por uma aragdo e duas gradagens leves, sendo a
primeira logo apos a aracdo e a segunda um dia antes da semeadura. Em seguida foi
realizada a abertura dos sulcos mecanicamente, com espacamento 0,50 cm entre linhas.
A semeadura do milheto, no consorcio, foi feito manualmente com espacamento de
0,5m entre plantas na linha, sendo cultivado sem adubacéo, e para o feijdo-caupi a
semeadura também foi feita manualmente obtendo uma stand de seis plantas por metro
linear foi feita, com a adubacdo de fosforo e potéassio diretamente ao lado sulco de
plantio, de acordo com os resultados da andlise de solo, em concordéncia com a
recomendacéo para cultura (MELO et al., 2005). O experimento tanto na época da seca
como na época das aguas foram conduzidos sem irrigacdo e durante o desenvolvimento
da cultura, foram realizadas capinas com auxilio de enxadas, procurando-se manter a

cultura livre de plantas invasoras.
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Para realizar a analise de crescimento e determinar a area foliar, foram coletadas ao
longo do ciclo da cultura trés plantas ao acaso entre as linhas ao lado da bordadura e
das duas linhas centrais de cada parcela, iniciadas aos sete DAS e espacadas de sete
dias umas das outras. Nestas, todas as folhas foram separadas do restante da planta e
foram tirados discos de area conhecida de trifolios da folha mais jovem que tenha
atingido sua expansdo maxima. Os discos e o restante das folhas foram secos
separadamente, em estufa a 60 ° C por 48 horas, até obter-se massa constante, que foi
determinada tanto para o disco de area conhecida como para o total das folhas, obtendo-
se a area foliar total da planta por regra de trés simples. Além disto, a massa seca da
parte &rea foi determinada ap6s secagem onde os dados de massa seca e area foliar
foram convertidos para biomassa por area de terreno e indice de area foliar (IAF:
relacdo entre a area foliar e area de solo explorado), considerando a densidade final de
plantas de cada parcela. Entre as funcGes testadas para ajuste dos dados ao longo do
tempo, na andlise de crescimento, foi escolhido o modelo exponencial polinomial do 2°
grau para a biomassa da parte aérea, e do 3° grau para o indice de area foliar, devido ao
maior coeficiente de correlacdo com os dados brutos. A partir dessas funcdes, foram
derivadas as taxas de crescimento da cultura (TCC) e de assimilacdo liquida (TAL)
(Hunt, 1982). Ja a duracdo da area foliar, correspondente a area abaixo da curva de IAF
(Hunt, 1982), foi calculada pelo somatério das medias de dois valores diarios
consecutivos de IAF, estimados pelas funcdes ajustadas.

No florescimento para a determinacdo do potencial de nodulacdo, foi avaliado o
numero e massa seca dos nddulos. Na maturacdo dos grdos, aos 112 DAS, foram
colhidas as duas linhas centrais de cada parcela, avaliando-se o nimero de plantas,
namero de vagens, nimero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e rendimento de
grdos. Para a analise estatistica dos resultados foi realizada uma analise de variancia e,
quando detectada significancia, a comparacdo entre as médias foi feita utilizando o

programa estatistico Sisvar, com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os sistemas de cultivos, solteiro e em consorcio, observou-se uma
fase inicial, com acimulo de massa de folhas (MSF) e massa seca de ramos (MSR)
relativamente lento até aos 35 DAS (Tabela 1). Apds houve um crescimento acelerado
até aos 56 dias DAS, com acumulacdo maxima de MSF entre 56 e 70 DAS e de MSR
entre 56 e 77 DAS, com posterior reducdo da MSF e MSR até o final do ciclo, ou seja,
a acumulacéo preferencial de massa seca ocorreu nas folhas e depois nos ramos (Tabela
1).

Essa reducdo de massa apés os 70, MSF, e 77 dias, MSR, é devida a
senescéncia foliar e a retranslocacdo de nutrientes e assimilado para 0s 0Orgaos
reprodutivos (HUNT et al., 2002), como relatado por Gomes et al. (2000) para a
cultivar Negro Argel de feijoeiro comum, que acumulou massa primeiro nas folhas, em
seguida nos ramos e, por fim, nos 6rgdos reprodutivos. De forma geral, os maiores
valores de massa de folha e de ramos foram observados no cultivo do feijao-caupi com
20 kg de N ha™ em consorcio com a cultura do milheto, em relacdo aos demais
tratamentos; enquanto o cultivo solteiro sem doses de N apresentou menores valores de
massa, em algumas coletas, comparado aos dois tratamentos de caupi em consorcio
com a cultura do milheto (Tabela 1). Isto indica que o sombreamento do consércio,
provocado pela cultura do milheto, ndo influenciaram negativamente no acumulo de

massa seca da planta de feijéo-caupi.
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Tabela 1. Massa seca de folhas e ramos por planta do feijdo-caupi nos quatros
tratamentos: solteiro sem nitrogénio, solteiro com 20 Kg de nitrogénio, consorciado
sem nitrogénio e consorciado com 20 kg de nitrogénio.

Dias apds a Solteiro sem Solteiro com 20  Consorciado sem  Consorciado 20
semeadura Nitrogénio kg de N ha Nitrogénio kg de N ha
Massa seca de folhas por planta (g)
14 0,494b 0,507b 0,509b 0,597a
21 1,391b 1,452b 1,464b 1,890a
28 2,644b 2,800b 3,152a 3,297a
35 4,225¢ 4,500c 4,803b 5,136a
42 6,358¢ 6,652b 6,955b 7,408a
49 8,406d 8,746¢ 9,016b 9,491a
56 11,264b 11,339 11,519b 13,331a
63 10,649b 11,139b 11,147b 12,392a
70 10,453c 10,920b 10,930b 11,374a
77 9,998¢ 10,181b 10,378b 10,988a
84 9,291c 9,613b 9,709b 10,262a
91 8,317c 8,632b 9,180a 9,292a
98 7,697b 7,659b 8,070a 8,140a
105 7,227b 7,154b 7,315b 8,022a
112 7,190b 7,316b 7,142b 7,593a
Massa seca de ramos por planta (g)
14 0,228b 0,337a 0,228b 0,233b
21 0,996b 0,982b 1,050ab 1,172a
28 1,778b 1,838b 1,984a 2,075a
35 2,593b 2,669b 3,811a 4,001a
42 4,530c 4,607c 7,423b 7,614a
49 7,454¢ 7,509¢ 9,733b 10,013a
56 12,297c 12,367c 13,376b 14,132a
63 12,813c 12,846¢ 13,414b 14,223a
70 12,901c 12,907c 13,270b 14,177a
77 12,843c 12,862¢ 13,185b 14,112a
84 12,789c 12,799c¢ 13,099b 14,036a
91 12,732c 12,741c 13,014b 13,951a
98 12,598b 12,552b 12,826b 13,740a
105 11,806b 11,817b 11,907b 12,659
112 11,552b 11,503b 11,795b 11,954a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A variacdo da TCC do feijdo-caupi, em sistema de cultivo solteiro e em
consorcio com o milheto, com ou sem N, é apresentada na (Figura 1 e Tabela 2), onde
também se observa um acumulo inicial lento de massa seca, seguido por um
crescimento exponencial e, finalmente, uma diminuicdo da TCC no final do ciclo, como
descrito por Hunt et al. (2002). Comportamento semelhante foi observado por Urchei et
al. (2000), avaliando o crescimento do feijdo comum sob plantio direto e convencional,
e por Gomes et al. (2000), que mencionam que a reducgdo da TCC no final do ciclo da

cultura ocorre devido a senescéncia foliar. Nesse experimento, 0os maiores valores de
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TCC em todos os tratamentos ocorreram aos 49 DAS (Figura 1), e os valores de TCC
do feijdo caupi foram significativamente superiores na maioria das coletas dos dois
tratamentos de consorcio com o milheto (sobretudo no tratamento do consércio com (20
kg de N ha N), em relagdo aos dois cultivos solteiros, durante os estagios iniciais de

desenvolvimento, até aos 42 DAS.
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Figura 1. Taxa de crescimento da cultura (TCC) do feijdo-caupi nos tratamentos: cultivo
solteiro de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo caupi com 20

Kg de N (o) - cultivo de feijao-caupi sem adubacdo nitrogenada e consorciado com o milheto
('V) cultivo do caupi com 20 Kg de N e consorciado com o milheto (V).
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Tabela 2. Taxa de crescimento da cultura (TCC) do feijdo-caupi. Valores médios
calculados em funcdo de DAS. (g.m™. Dia™).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
semde N 20 kg de N ha™ Sem N 20 kg de N ha™
14 4,67b 4,74b 4,85b 5,84a
21 5,63c 5,70c 6,78b 7.84a
28 8,13c 8.17c 9,02b 10,04a
35 11,06¢c 11.18c 11,94b 13,67a
42 14,12¢ 14,38c 14,90b 16,32a
49 19,74a 19,89a 18,85b 18,98b
56 2,99a 3,15a 1,96b 2,02b
63 1,94a 1,82a 0,97b 1,05b
70 1,03a 0,98a -0,64b -0,55b
77 -2,64a -2,31a -2,36a -2,38a
84 -3,49a -2,38a -2,87a -2,49a
91 -2,91a -2,96a -3,14a -3,15a
98 -3,45a -3,40a -3,62a -3,67a
105 -1,01a -1,03a -1,04a -1,02a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Esses resultados indicam que o feijdo-caupi, em consorcio com o milheto,
apresenta crescimento inicial mais rapido em relacdo ao solteiro, principalmente no
tratamento com 20 kg de N ha™, devido ao maior espacamento entre as linhas de feij&o-
caupi préximas a de milheto. Isto por haver, neste consércio, uma linha de milheto ap6s
cada duas linhas de caupi, todas espacadas de 0,5m. Assim sendo, hd um espacamento
de 1,0 m entre as duas linhas de feijdo-caupi proximas a de milheto, e, devido ao
crescimento inicial mais lento do milheto, hd pouca competicdo deste com o
crescimento do feijdo-caupi no inicio de seu desenvolvimento. Porém, dos 49 DAS
(maxima TCC) aos 70 DAS, observou-se que os valores de TCC, dos cultivos solteiros
do feijdo-caupi, foram significativamente superiores aos dos consoércios. Isto pode ser
reflexo do sombreamento do milheto, a partir dos 49 DAS, sobre o feijdo-caupi
consorciado, que teve um maior acumulo de massa de ramos por planta que nos
cultivos solteiro (Tabela 1). A partir dos 77 dias todos os tratamentos tiveram valores
de TCC similares. O comportamento da curva TCC deste experimento foi semelhantes
aos encontrados por Sepaskhah et al.(2006) trabalhando com feijao-caupi,

O indice de area foliar (IAF) e um parametro biofisico que pode ser utilizado
como medida da relagdo entre a &rea foliar e de area do solo explorada e, por
conseqiiéncia, da populacdo das plantas, nos modelos agronémicos (DORAISWAMY

et al., 2004). O conhecimento da variacdo do IAF ao longo do ciclo de uma cultura
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agricola permite avaliar a capacidade ou a velocidade com que a parte aérea do vegetal
(&rea foliar) ocupa a area do solo disponivel, podendo ser Gtil na avaliacdo de varias
praticas culturais como densidade de sementes no plantio, adubagdo, competicdo
(FAVARIN et Al., 2002). De forma geral, em todos os tratamentos (Figura 2 e Tabela
3), os valores de indice de area foliar (IAF) foram crescentes, atingindo valor maximo
aproximadamente aos 56 DAS, no final do estddio de florescimento. Estes valores
méaximos foram de: 4,28 no cultivo do caupi solteiro sem adubacdo de N; 4,31 no
cultivo do caupi solteiro com adubacéo 20 kg de N ha; 4,39 no cultivo em consércio
do caupi sem adubacdo de N; e 5,02 no cultivo em consorcio do caupi adubado com 20
Kg™ de N. Ap6s este estadio, houve decréscimo no IAF, o que era esperado, pois a &rea
foliar verde vai se reduzindo, sobretudo em virtude da senescéncia das folhas mais

velhas, diminuindo a sua massa (Figura 2 e Tabela 1).

IAF

IAF (m2m2)

0 20 40 60 80 100 120

Dias ap6s a semeadura

Figura 2. indice da area foliar (IAF) do feiji-caupi nos tratamentos: cultivo solteiro de feijao-
caupi sem adubacdo nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo-caupi com 20 Kg de N (o) -
cultivo de feijao-caupi sem adubacdo nitrogenada e consorciado com o milheto (V) cultivo de-
feijdo caupi com 20 Kg de N e consorciado com o milheto (V).
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Tabela 3. indice de area foliar (IAF) do feijdo-caupi. Efeito da interacdo sistema de
cultivo e época de coleta em funcdo do dia ap6s a semeadura (DAS).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
sem de N 20 kg de N ha™ Sem N 20 kg de N ha™

14 0,24b 0,27bc 0,29b 0,34a

21 0,63c 0,65¢ 0,75b 0,79a

28 0,98c 0,99¢c 1,14b 1,19a

35 1,78c 1,81c 1,89b 1,99a

42 2,52b 2,55b 2,58b 2,72a

49 3,14d 3,37c 3,46b 3,79a

56 4,28d 4,32¢c 4,40b 5,08a

63 4,02¢c 4,24b 4,26b 4,73a

70 3,86¢ 4,16b 4,17b 4,56a

77 3,62d 3,92¢ 3,96b 4,10a

84 3,53d 3,65¢ 3,70b 3,86a

91 3,14d 3,27c 3,52b 3,59a

98 2,97b 2,97b 3,01b 3,22a
105 2,88b 2,87b 2,89b 3,08a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Nesse trabalho o maior valor de IAF encontrado, de 5,08 aos 56 DAS, ocorreu
no cultivo de feijao caupi consorciado e adubado com 20 kg de N e, sendo que nesse
mesmo tratamento, do plantio até os 70 DAS, os valores de IAF foram
significativamente superiores aos dos demais tratamentos (Figura 2 e Tabela 3). Estes
maiores valores de IAF neste tratamento consorciado se correlacionam com 0s maiores
valores de massa seca de folhas e ramos por planta (Tabela 1) e de TCC obtidos até os
42 DAS (Figura 1), demonstrando a capacidade do caupi de responder a aplicacdo de N.
Os valores do IAF obtidos para todos os sistemas de cultivo, no presente trabalho,
foram semelhantes aos encontrados por Oguntunde et al. (2004), e superiores aos
obtidos por San Jose et al. (2004), para o caupi. Ndo ha informacGes disponiveis sobre o
IAF 6timo para o feijdo caupi. Urchei et al. (2000) demonstraram que o IAF de um
genotipo de feijdo-caupi varia com as condigdes ambientais, mas ndo com o numero de
dias até o valor maximo. De acordo com Summerfield (1985), um IAF acima de trés
para o feijdo-caupi significa que a planta atingiu 0 maximo de cobertura foliar para uma
méaxima interceptacdo de luz e producéo de fotoassimilados.

A taxa de assimilacdo liquida (TAL), que expressa a eficiéncia de acumulagdo de
biomassa por unidade de area foliar, serve de estimativa da fotossintese liquida real, em
termos de ganho de massa por area foliar e tempo (HUNT et al., 2002). A TAL, durante
o0 ciclo das plantas, teve valores decrescentes ao longo das avaliagcdes, em todos 0s
tratamentos (figura 3e tabela 4), conforme observado por Barrios et al. (2011), também
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em feijdo-caupi. Isto provavelmente indica uma maior atividade fotossintética liquida
nos estagios iniciais de desenvolvimento do cultivo do feijdo-caupi, seja solteiro ou
consorcio. Neste trabalho, os maiores valores de TAL (Figura 3 e Tabela 3) também
foram observados nos cultivos consorciados, comparados aos cultivos solteiros, até aos
49 DAS, com a mesma tendéncia que ocorreu para a TCC e o IAF, também sendo
maiores no cultivo consorciado. A partir dos 56 DAS, ocorreu um decréscimo
acentuado da TAL em todos os tratamentos, o pode ser explicado pelo final do
florescimento e comeco do enchimento de vagem nesta data, quando a planta aumenta a
translocacdo de fotossimilados das folhas (fonte) para os grdos, que aliada a
senescéncia de folhas mais velhas, no final do ciclo da planta, reduz a massa e area

foliar, conforme relatado por Gomes et al. (2000).

TAL

16
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Dias ap6s a semeadura

Figura 3. Taxa de Assimilacéo liquida (TAL) do feijdo-caupi nos tratamentos: cultivo solteiro
de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo caupi com 20 Kg de N
(o) - cultivo de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada e consorciado com o milheto (V)
cultivo do feijao-caupi com 20 Kg de N e consorciado com o milheto (V).
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Tabela 4. Taxa de assimilagdo liquida (TAL) do feijdo-caupi. Valores médios
calculados em funcdo de DAS (g.m™ dial).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
sem de N 20 kg de N ha™ Sem N 20 kg de N ha™

14 11,72c 12,76b 13,42a 13,96a
21 5,05b 6,22a 6,51a 6,91a

28 5,79b 5,81b 6,85a 6,89a

35 5,55b 5,98b 6,41a 6,78a

42 4.87b 4,84b 5,13a 5,75a

49 5,72a 5,56a 4,40b 4,75b

56 0,99a 0,88a -0,22b -0,49b

63 0,49a 0,39a -0,25b -0,28b

70 0,30a 0,19a -0,58b -0,75b

77 -0,47a -0,32a -0,32a -0,35a

84 -0,51a -0,48a -0,48a -0,55a

91 -0,77a -0,82a -0,80a -0,76a

98 -0,66a -0,61a -0,65a -0,74a
105 -0,18a -0,19a -0,22a -0,16a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Com relacdo ao potencial de fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN), nos
diferentes tratamentos (Tabela 5), foram encontradas diferencas estatisticas entre eles
para o0 numero de nddulos (NN) e massa seca de nédulos (MSN). Os maiores valores de
NN e MSN foram encontrados nos sistemas de cultivo solteiro e no consorcio, ambos
sem adicéo de (20 kg de N ha™) em relagdo aos cultivos solteiro e consorciado com 20
kg de N. ha', indicando provavel efeito negativo do N sobre a nodulacéo, conforme
assinalado por diversos autores (SILVEIRA et al., 2001). Contudo, ndo ha uma inibicao
total do potencial de FBN e, segundo Grange & Vance (2000), os nodulos formados,
em menor nimero na presenca do N, contribuem para o fornecimento de N, aumentado

0s seus teores na planta, com efeito positivo na produtividade das leguminosas.

Tabela 5. Namero de nodulos (NN) e massa seca de nodulos (MSN) do potencial de
fixacdo biologica do feijdo-caupi na época da floracéo.

Tratamentos
Variaveis  Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado CV%
semde N 20kgde N ha™ Sem N 20 kg de N ha™
NN 40,2a 26,7b 38,5a 29,2b 13,97
MSN (mg)  0,021la 0,014b 0,020a 0,015b 17,91

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade
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Com relagéo a produtividade do caupi, houve diferenca significativa para a massa
de grdos (PG) entre os tratamentos (Tabela 6). O feijdo-caupi, no sistema de cultivo
solteiro, tanto adubado com 20 kg de N ha™* como sem adigdo de N, teve PG superior
aos cultivos em consorcio com a cultura do milheto. Essa maior produtividade (PG)
obtida no cultivo de feijdo-caupi solteiro se deve, principalmente, ao maior numero de
plantas por area experimental em comparagdo aos consorcios. Além disto, a adubacéo
nitrogenada e o sistema de consoércio ndo interferiram nos componentes de producao
avaliados no caupi, como o nimero de vagens por planta e de grdos por planta, assim
como a massa de 100 gréos (Tabela 6), que foram similares entre os tratamentos,

corroborando os resultados obtidos por Mohammed et al. (2008).

Tabela 6. Numero de vagem por planta (NVP), nimero de gréos por planta por vagem
(NGV), numero de grdos por planta (NGP), massa em gramas de 100 grdos (M 100) e
produtividade de gréos, em Kg.ha' (MG) do feijio-caupi.

Tratamentos NVP NGV NGP M100 PG
Caupi solteiro 7,9a 7,8a 61,4a 21,2a 1552,5a
Caupi solteiro 7,9a 7,8a 62,3a 21,1a 1579,4a
20 kg de N ha'

Caupi consorciado 7,8a 7,8a 60,8a 21,2a 947,2b
Caupi consorciado 7,8a 7,7a 61,6a 21,2a 963,7b
20 kg de N ha™*

CV% 3,32 4,12 4,95 1,35 12,35

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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4.6 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada e o sistema de consorcio ndo interferiram nos
componentes de producdo avaliados no caupi, como o0 nimero de vagens por planta e

de gréos por planta, assim como a massa de 100 gréos.

A maior massa seca de folhas e de ramos no cultivo consorciado com (20 kg de
N ha') ndo resultou em maior produtividade, avaliada por area cultivada.

O feijdo- caupi, no sistema de cultivo solteiro, tanto adubado com (20 kg de N ha’

1) como sem adicdo de N, teve MG superior aos cultivos em consércio com a cultura do

milheto, ao maior numero de plantas por area.
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5 CAPITULO III

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DO FEIJAO- CAUPI EM CULTIVO
SOLTEIRO E CONSORCIADO COM MILHETO, NA EPOCA DAS AGUAS .
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5.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento, por meio da analise de crescimento, e
a produtividade do feijao-caupi no cultivo solteiro e em consorcio com o milheto, na
época da seca. O experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticGes e quatro tratamentos: T1- cultura solteira de
feijdo caupi sem adubacdo nitrogenada; T2- cultura solteira de feijdo caupi com
adubacéo nitrogenada no plantio (20 kg de N ha™); T3- cultivo consorciado tendo duas
linhas de feijdo-caupi, sem adubagédo nitrogenada, entre linha de milheto; T4- cultivo
consorciado tendo duas linhas de feijdo-caupi, com adubacao nitrogenada no plantio
(20 kg de N ha™), entre linha de milheto. No feijao-caupi foram efetuadas amostragens
semanais da area foliar e da biomassa da parte aérea, e avaliacdo do nimero e massa
seca de nddulos, assim como foram avaliados os componentes de producdo, na
maturacdo. A adubacdo nitrogenada e o sistema de consorcio ndo interferiram nos
componentes de producdo avaliados no feijao caupi. O feijdo-caupi, no sistema de
cultivo solteiro, tanto adubado com 20 kg de N ha™ como sem adicdo de N, teve
produtividade superior aos cultivos em consércio com a cultura do milheto, devido ao

maior numero de plantas por area.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Analise de crescimento, Biomassa acumulada,

Penisetum glaucum (L.) R. Brown, produtividade,
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5.2 ABSTRACT

The aim of the research was to evaluate the growth, using growth analysis, and yield of
cowpea in single crop or intercropped with pearl millet, in the dry season. The
experiment was conducted at the experimental field of the Crop Science Department of
the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, in a randomized block design, with
four replication and four treatments: T1- Cowpea in single crop, without nitrogen
fertilization; T2- Cowpeain single crop, with nitrogen fertilization (20 kg de N ha™);
T3- Cowpea Intercropped, with two rows between the pearl millet rows, without
nitrogen fertilization; T4- Cowpea Intercropped with two rows between the pearl millet
rows, with nitrogen fertilization (20 kg de N ha™). In the cowpea rows plant material
was collected every week for leaf area and shoot biomass evaluation, as well as the
number and mass of nodules formed and yield components were assessed at maturity.
The nitrogen fertilization and cultivation system did not interfered in the vyield
components of cowpea. However, the yield of cowpea, with or without nitrogen
fertilization, was higher than for intercropped cowpea due to the higher plant

population per area.

Key words: Vigna unguiculata L., growth analysis, Biomass accumulation, Penisetum

glaucum (L.) R. Brown, Yield.
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5.3 INTRODUCAO

O consorcio do caupi com outras culturas é prética tradicional entre os pequenos
e médios produtores rurais em todo o Brasil, principalmente na regido Nordeste,
(SOUZA et al., 2004). E na Africa o cultivo consorciado do feijdo-caupi com o milheto
é um sistema predominante comum entre os produtores (SPRENT et al., 2010).

Segundo Cardoso et al. (1992), a razdo da preferéncia do feijdo-caupi por este
tipo de cultivo no Brasil, além de constituir um dos alimentos basicos para populacéo,
prende-se ao fato de ser esta uma cultura de ciclo curto e pela sua rusticidade, como
maior resisténcia a doencas, maior tolerancia a seca e com o custo de producdo bem
baixo em relacdo as demais.

Assim o consorcio de culturas quando comparados aos monocultivos, destacam-
se por apresentar menor risco de insucesso em virtude das incertezas climaticas, por
agruparem culturas de diferentes ciclos, além de conferir maior protecdo ao solo,
através da reducdo do crescimento de plantas daninhas, aumenta a producdo por
unidade de &rea em um determinado periodo de tempo, otimiza a utilizagdo da méo de
obra, melhora a distribuicdo temporal de renda e diversificar a producéo, em virtude da
maior variedade de alimentos (AMBROSI et al., 2001; SULLIVAN, 2003).

A interacdo entre os varios fatores que influenciam os processos fisioldgicos é
bastante complexa e, dessa forma, a analise de crescimento tem sido uma técnica
bastante utilizada e fundamental para entender os efeitos dos sistemas de manejo sobre
as plantas, pois descreve as mudancas na producédo vegetal em funcdo do tempo, o que
ndo é possivel com um simples registro de rendimento (URCHEI et al., 2000). Além
disso, essa técnica permite identificar diferengas morfoldgicas, assim como, quantificar
a producdo liquida resultante do processo fotossintético (BENINCASA, 2003). Entre os
mais utilizados, encontram-se a taxa de crescimento da cultura (TCC), o indice de area
foliar (IAF) e a taxa assimilatoria liquida (TAL) (HUNT et al.,2002).

A cultura do milheto como a cultura do feijdo-caupi séo plantas adaptadas as
regibes semiaridas, sendo eficiente no uso de agua e nutrientes e ambas podem ser
usadas tanto na alimentacdo humana como para animal, uma como fonte de proteinas e
a outra como carboidratos. Portanto, o cultivo do feijdo-caupi com o milheto em
consorcio, surge como uma alternativa para que se possa conduzir uma agropecudaria

mais viavel e competitiva, principalmente para os pequenos produtores de baixa renda e
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com pequenas areas para o cultivo, principalmente na regido nordeste (PIMENTEL,
2006). Por isso, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar o
crescimento e produtividade de grdos do feijdo-caupi, no sistema de cultivo solteiro e

consorciado com milheto ENA 1na época das aguas .

52



5.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no campo experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), O experimento
foi instalado no més de setembro de 2011 no plantio das aguas, em um argissolo, cuja
analise quimica revelou: pH em agua 5,3; Ca,1,5 cmol dm™; Mg, 0,5 cmol dm™; H +
Al, 3,5 cmolc dm™; Al, 0,5 %; P, 4,0 mg/L; K, 6,0 mg/L; matéria organica, 0,9 %: e
saturacdo de bases (V), 37%. Durante o primeiro experimento, a precipitacdo total, a
evaporacdo total e a temperatura media da maxima e minima durante o experimento
foram: 402 mm, 318 mm, 30,9° e 21,8° respectivamente.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, onde os blocos foram compostos por quatro tratamentos
com feijao-caupi, cultivar (EPACE 10), e milheto, cultivar ENA 1: T1- cultura solteira
de feijdo-caupi sem adubacdo nitrogenada (0,50 m entre as linhas), T2- cultura solteira
de feijéo-caupi com 20 kg de N ha™ (0,50 m entre as linhas), T3- cultura consorciada
com o milheto, tendo duas linhas de feijdo-caupi, sem adubacéo nitrogenada, e uma de
milheto (1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m entre as linhas de feijdo- caupi: 1M X
2C-0,50) e T4- cultura consorciada com o milheto, tendo duas linhas de feijao-caupi,
com 20 Kg de N no plantio, e uma de milheto (1,50 m entre linhas de milheto e 0,50 m
entre as linhas de feijdo-caupi: 1M x 2C-0,50).

O preparo do solo foi constituido por uma aracdo e duas gradagens leves, sendo a
primeira logo apos a aracdo e a segunda um dia antes da semeadura. Em seguida foi
realizada a abertura dos sulcos mecanicamente, com espacamento 0,50 cm entre linhas.
A semeadura do milheto, no consorcio, foi feito manualmente com espacamento de
0,5m entre plantas na linha, sendo cultivado sem adubacéo, e para o feijdo-caupi a
semeadura também foi feita manualmente obtendo uma stand de seis plantas por metro
linear foi feita, com a adubacdo de fosforo e potéssio diretamente ao lado sulco de
plantio, de acordo com os resultados da anélise de solo, em concordancia com a
recomendacéo para cultura (MELO et al., 2005). O experimento tanto na época da seca
como na época das aguas foram conduzidos sem irrigacdo e durante o desenvolvimento
da cultura, foram realizadas capinas com auxilio de enxadas, procurando-se manter a

cultura livre de plantas invasoras.
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Para realizar a analise de crescimento e determinar a area foliar, foram coletadas ao
longo do ciclo da cultura trés plantas ao acaso entre as linhas ao lado da bordadura e
das duas linhas centrais de cada, iniciadas aos sete DAS e espacadas de sete dias umas
das outras. Nestas, todas as folhas foram separadas do restante da planta e foram tirados
discos de area conhecida de trifolios da folha mais jovem que tenha atingido sua
expansdo maxima. Os discos e o restante das folhas foram secos separadamente, em
estufa a 60 ° C por 48 horas, até obter-se massa constante, que foi determinada tanto
para 0 disco de area conhecida como para o total das folhas, obtendo-se a area foliar
total da planta por regra de trés simples. Além disto, a massa seca da parte area foi
determinada apds secagem onde os dados de massa seca e area foliar foram convertidos
para biomassa por area de terreno e indice de &rea foliar (IAF: relacdo entre a rea foliar
e area de solo explorado), considerando a densidade final de plantas de cada parcela.
Entre as funcdes testadas para ajuste dos dados ao longo do tempo, na andlise de
crescimento, foi escolhido o modelo exponencial polinomial do 2° grau para a biomassa
da parte aérea, e do 3° grau para o indice de area foliar, devido ao maior coeficiente de
correlagdo com os dados brutos. A partir dessas funcGes, foram derivadas as taxas de
crescimento da cultura (TCC) e de assimilacdo liquida (TAL) (Hunt, 1982). Ja a
duracdo da area foliar, correspondente a area abaixo da curva de IAF (Hunt, 1982), foi
calculada pelo somatério das médias de dois valores diarios consecutivos de IAF,
estimados pelas funcdes ajustadas.

No florescimento para a determinacdo do potencial de nodulacdo, foi avaliado o
numero e massa seca dos nddulos. Na maturacdo dos grdos, aos 112 DAS, foram
colhidas as duas linhas centrais de cada parcela, avaliando-se o nimero de plantas,
namero de vagens, nimero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e rendimento de
grdos. Para a analise estatistica dos resultados foi realizada uma analise de variancia e,
quando detectada significancia, a comparacdo entre as médias foi feita utilizando o
programa estatistico Sisvar, com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo ao acumulo de massa seca de folhas (MSF) e de ramos (MSR) em
todos os tratamentos avaliados houve interacdo significativa entre os fatores do sistema
de cultivo solteiro e consorciado e a aplicacdo da adubacdo em plantio de 20 kg de N ha’
! (Tabela 1). Nos tratamentos tanto solteiro quanto consorciado, com 20 kg de N ha™, a
MSF e MSR do feijdo-caupi foram superiores dos 14 aos 42 dias ap6s a semeadura
(DAS), em relacdo aos tratamentos que nao receberam a adubacdo de N. Contudo, dos
49 DAS em diante, os tratamentos em consorcio passaram a ter a MSF e a MSR
superiores aos tratamentos em sistema de cultivo solteiro, sobretudo no tratamento com
adubacéo 20 kg de N ha™* em plantio. Este fato demonstra que o feijdo-caupi seja em
cultivo solteiro seja em cultivo consorciado, responde a adubacdo nitrogenada, como
assinalado por Pimentel et al. (1999) e Pimentel (2006).

Esse maior ganho de massa seca de folha e de caule até aos 42 (DAS) nos
tratamentos com 20 kg de N ha™, comparados aos tratamentos que ndo receberam a
adubacdo nitrogenada, poderia ser explicado pela utilizacdo em conjunto das duas
fontes de nitrogénio, adubacdo mineral e fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN), das

bactérias nativas, contribuindo para essa maior massa seca, uma vez que a adubacéo de
20 kg de N ha™ ndo inibiu 0 numero de nédulos (Tabela 5). J4 0 ganho de massa seca
de folha e de caule a partir dos 49 DAS, pode ser devido ao efeito da competicao entre
plantas no consorcio, pois aos 49 DAS, o milheto ja comeca a acumular mais biomassa
competindo com o feijdo-caupi. Também observou-se que a acumulagdo preferencial de
massa seca no feijdo-caupi ocorreu primeiro nas folhas até os 42 DAS e depois nos

ramos (tabela 1), como observado por Gomes et al. (2000), com feijdo comum.
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Tabela 1. Massa seca de folhas e ramos por planta no feijdo-caupi nos quatros
tratamentos: solteiro sem nitrogénio, solteiro com 20 Kg de N, consorciado sem
nitrogénio e consorciado com 20 kg de N.

Dias apos a Solteiro sem Solteiro com 20  Consorciado sem Consorciado
semeadura Nitrogénio kg de N hal Nitrogénio com20 kg de N
hat
Massa seca de folhas por planta (g)
14 0,576b 0,648a 0,554c 0,656a
21 1,705¢ 1,913b 1,745¢c 2,010a
28 2,909b 3,500a 2,890b 3,572a
35 4,759b 5,463a 4,712b 5,445a
42 7,602b 8,415a 7,446¢ 8,470a
49 9,557d 10,680c 10,882b 11,559
56 11,188c 12,475¢c 13,395b 14,511a
63 11,244d 12,660c 13,496b 14,665a
70 10,445d 11,415¢ 12,597b 13,487a
77 10,091c 10,657b 10,546b 13,404a
84 9,327d 10,290c 11,7490 12,723a
91 8,334d 10,215¢ 10,605b 11,824a
98 7,267c 9,864b 9,876b 10,808a
105 7,230c 8,617b 8,587b 9,694a
112 7,712¢ 8,002b 7,934b 9,355a
Massa seca de ramos por planta (g)
14 0,292b 0,326a 0,297b 0,331a
21 0,932b 1,171a 0,925b 1,192a
28 1,975b 2,125a 1,997b 2,103a
35 3,865b 4,064a 3,899b 4,050a
42 5,915d 6,588b 7,175¢ 7,879
49 9,036d 9,751c 10,985b 12,022a
56 12,696d 13,101c 13,658b 15,057a
63 12,975d 13,150c 14,154b 15,147a
70 12,876d 13,112¢ 14,002b 15,100a
77 12,793d 13,036¢ 13,425b 14,038a
84 12,476d 12,717¢c 13,527b 13,787a
91 12,277d 12,409¢ 12,956b 13,370a
98 11,273d 11,985¢c 12,670b 13,032a
105 11,071c 11,799b 12,626a 12,638a
112 11,054c 11,696b 11,767b 12,295a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

As curvas da taxa de crescimento da cultura (TCC), em funcéo do tempo, para
os diferentes tratamentos, sdo apresentadas na Figura 1. Verifica-se que essas curvas
apresentaram comportamento bastante semelhante aquele observado para a variavel
IAF (Figura 2), além de correlacionar-se com os dados de MSF e do MSC (Tabela 1).
Os maiores valores de TCC encontrados durante o0s estigios iniciais de
desenvolvimento da cultura até aos 42 (DAS) foi observado no tratamento do feijdo-

caupi consorciado com adubagéo nitrogenada no plantio (20 kg de N ha), ao passo,
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que dos 49 aos 105 DAS a maior TCC passa ser encontrado nos tratamentos de cultivo
consorciado em relacdo aos solteiros.

Os valores TCC encontrado nesse experimento foi semelhante aos relatos por
Gomes et al. (2000) e superior ao de Barrios et al. (2011). Sendo que 0s maiores
valores de TCC em todos os tratamentos ocorreram aos 49 DAS, o que também foi
observado por Gomes et al. (2000). Nesse experimento, apesar da cultura do feijao-
caupi atingir maior acumulo de massa seca total (MST), da soma da massa seca das
folhas e de ramos, aos 63 DAS, neste experimento (Tabelal), o maior ganho em MST
foi entre o periodo dos 42 aos 49 DAP. Isto porque a TCC é o somatorio das taxas de
crescimento dos diversos componentes da planta, ou seja, da variacdo da matéria seca
com o tempo, essa variavel representa a capacidade de producdo de fitomassa da
cultura, isto &, sua produtividade primaria (Benincasa 1988).

Entretanto, observa-se também que a partir dos 49 DAS ocorre um declinio das
taxas de TCC até o final do ciclo da cultura, que, segundo Gomes et al. (2000), a
reducdo da TCC no final do ciclo da cultura ocorre pela translocacdo de
fotoassimilados para os grdos, e que os maiores valores de TCC ocorrem na fase
vegetativa do feijdo comum, apresentando uma tendéncia de reducdo com a expansdo

foliar, principalmente, em virtude do autossombreamento.

57



TCC

25

20 -~

15 -+

10 A

TCC (g.m™dia™)

_10 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Dias ap6s a semeadura

Figura 1. Taxa de crescimento da cultura (TCC) do feijao-caupi nos tratamentos: cultivo
solteiro de feijdo-caupi sem adubagdo nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo caupi com 20
Kg de N ha' (o) - cultivo de feijio-caupi sem adubacdo nitrogenada e consorciado com o
milheto (') cultivo de feijdo-caupi com 20 Kg de N ha' e consorciado com o milheto (V).

Tabela 2. Taxa de crescimento da cultura (TCC) do feijao-caupi. Valores médios
calculados em funcéo de DAS (em g. m™. dia™).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
sem de N 20 kg de N hat Sem N 20 kg de N hat
14 4 .88b 6,04a 5,09b 6,38a
21 6,14b 6,88a 5,71b 7,24a
28 10,84b 11,29b 11,15b 11,66a
35 13,00c 14,64b 13,48¢c 15,89a
42 14,44c 16,70b 15,27bc 18,37a
49 18,13c 18,61c 19,76b 21,89a
56 0,51b 0,66b 1,20a 1,03a
63 -1,95b -1,66b -0,80a -0,87a
70 -2,50d -1,91c -1,38b -0,77a
77 -3,39b -3,09b -2,17a -1,96a
84 -4,52¢ -3,98b -3,10a -2,63a
91 -3,567¢ -3,89¢ -3,03b -2,21a
98 -3,09b -2,99b -2,11a -2,08a
105 -0,02a -0,01a -0,01a -0,01a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Ja o IAF representa a capacidade da comunidade explorar o espaco disponivel, e

pode ser calculado através da razdo entre a area foliar (AF) e a area terreno ocupada
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pela cultura (P), em funcdo do espacamento (HUNT, 1982). Segundo Gunton &
Evenson (1980), o IAF e a produgcdo de matéria seca (MS) estdo altamente
correlacionados, o que também foi observado neste experimento. Dos 14 aos 42 (DAP)
0s maiores valores de IAF foram encontrados nos tratamentos solteiros e em consorcio,
que receberam adubacéo de plantio de 20 kg de N ha™ (Figura 2 e Tabela 3). Esses
mesmos tratamentos tiveram maiores producdo de massa seca nesse periodo. Portanto,
a maior AF, produzindo maior IAF, se correlacionou com a maior producdo de MS,
provavelmente devido a maior taxa fotossintética das plantas com maior AF (Pimentel,
2006). Ao passo que dos 49 aos 105 DAP, ja no final do ciclo da cultura, os maiores
valores de IAF foram observados nos consércios, principalmente no consorcio adubado
com 20 kg de N ha, e que também esses mesmos tratamentos consorciados tiveram
maiores massa seca em relacdo aos tratamentos solteiros nesse periodo. A partir dos 49
DAS, o IAF do consércio com 20 kg de N ha™ foi significativamente maior que o IAF
do consdrcio sem N, que por sua vez teve IAF significativamente maior que o cultivo
solteiro com 20 kg de N ha™, que foi significativamente superior ao IAF cultivo solteiro
sem N.

Os valores do IAF obtidos para todos os sistemas de cultivo, no presente
trabalho, foram semelhantes aos encontrados por Oguntunde et al. (2004), e superiores
aos obtidos por San Jose et al.(2004), para o caupi. Deve-se ressaltar também que neste
experimento, todos os tratamentos apresentaram IAF acima de trés, que de acordo com
Summerfield (1985), significa que a planta atingiu 0 maximo de cobertura foliar para

uma maxima interceptacdo de luz e produgdo de fotoassimilados.
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Figura 2. indice da area foliar (IAF) do feijdo-caupi nos tratamentos: cultivo solteiro de feijo-
caupi sem adubacdo nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo-caupi com 20 Kg de N (o) -
cultivo de feijdo-caupi sem adubacao nitrogenada e consorciado com o milheto (V) cultivo de
feijdo-caupi com 20 Kg de N e consorciado com o milheto (V).

Tabela 3. indice de area foliar (IAF) do feijdo-caupi. Efeito da interacdo sistema de
cultivo e época de coleta em funcdo do dia apds a semeadura (DAS).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
sem de N 20 kg de N ha™ Sem N 20 kg de N ha™

14 0,33b 0,35a 0,32b 0,37a

21 0,76¢ 0,84b 0,75¢ 0,88a

28 1,18b 1,42a 1,17b 1,45a

35 1,92 2,19a 1,90b 2,20a

42 2,95b 3,26a 2,89c 3,29a

49 3,67d 4,10c 4,18b 4,442

56 4,28d 4,79¢ 5,14b 5,57a

63 4,29d 4,82c 5,06b 5,59a

70 3,98d 4,35¢ 4,80b 5,14a

77 3,85d 4,07¢ 4,82b 5,11a

84 3,54d 3,90c 4,45b 4,82a

91 3,16d 3,87c 4,02b 4,48a

98 2,82d 3,71c 3,82b 4,19a
105 2,73c 3,26b 3,24b 3,66a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Com relagdo a TAL houve diferenga significativa entre os tratamentos, com

maior valor de TAL até aos 42 DAS observado no cultivo de feijdo-caupi consorciado
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com 20 kg de N ha™ em relagdo aos demais, e o cultivo solteiro adubado com 20 kg de
N ha foi significativamente maior que o solteiro sem adubac&o com 20 kg de N ha™
(Figura 3 e Tabela 4). Em geral, h4 uma tendéncia para diminuicdo da TAL com a
expansdo do indice de area foliar (KING et al., 1979), Entretanto, neste experimento,
até os 42 DAS, a TAL ndo acompanhou as modificacbes do IAF, indicando que o IEA
ndo reduz a atividade fotossintética nesse estadio de desenvolvimento em todos 0s
tratamentos, sendo que a TAL acompanhou o ganho de massa seca, e que no tratamento
consorciado com 20 kg de N ha™ observa-se os maiores valores significativos (Tabela
1).

O comportamento da TAL em todos os tratamentos obedeceu praticamente a
mesma tendéncia, com diminui¢cdo progressiva ao longo do ciclo (Figura 3). Essa
mesma tendéncia foi observado por Gomes et al. (2000), avaliando crescimento de
cultivares de feijoeiro irrigado e sob sequeiro, e por e Barrios et al. (2011), avaliando
crescimento e produtividade do feijdo caupi. A diminuicdo da TAL se deve
principalmente ao autosombreamento (GOMES et al., 2000), podendo ser atingidos
valores zero a negativos em resposta a reducdo no acumulo de biomassa ao final do
ciclo (HUNT, 1982), o que foi observado em todos os tratamentos, apos os 63 (DAP),
neste experimento (Figura. 3 e Tabela 4). Essa resposta da planta é resultante do
aumento da taxa respiratoria pelas folhas mais velhas, que antes contribuiam na
producdo de fotossimilados e com avan¢o do sombreamento e idade, a folha assume o
papel de dreno, diminuindo a eficiéncia fotossintética da planta (HUNT, 1982;
GOMILDE et al., 2003)

61



TAL
25

20 -~

15 +

10

TAL (gm 2 dia’ly

(0] 20 40 60 80 100 120

Dias ap6s a semeadura

Figura 3. Taxa de Assimilacéo liquida (TAL) do feijdo-caupi nos tratamentos: cultivo solteiro
de feijdo-caupi sem adubagao nitrogenada (e) - cultivo solteiro de feijdo-caupi com 20 Kg de N
(o) - cultivo de feijao-caupi sem adubacdo nitrogenada e consorciado com o milheto (V)
cultivo de feijdo-caupi com 20 Kg de N e consorciado com o milheto (V).

Tabela 4. Taxa de assimilacdo liquida (TAL) do feijdo-caupi. Valores médios
calculados em funcdo de DAS (g.m™ dia™).

DAS Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado
sem de N 20 kg de N ha™ Sem N 20 kg de N ha™
14 16,34c 18,01b 17,43b 19,10a
21 7,70b 8,60a 7,68b 8,32a
28 8,42¢ 9,58b 8,08¢c 11.08a
35 6,38cC 8,13b 6,72¢C 10,70a
42 4,87b 5,16b 491b 6,24a
49 4,06a 3,86a 3,80a 3,93a
56 0,11a 0,13a 0,23a 0,16a
63 -0,75a -0,76a -0,56a -0,54a
70 -0,51a -0,62a -0,40a -0.46a
77 -0,71a -0,62a -0.52a -0,63a
84 -0.66a -0,74a -0,62a -0,56a
91 -0,92a -0,89a -0,85a -0,94a
98 -0,35a -0,31a -0,39%a -0,48a
105 -0,12a -0,16a -0,11a -0,19a

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Quanto ao potencial de fixacdo biologica do nitrogénio (FBN), nos diferentes
tratamentos (Tabela 5), foram encontradas diferencas estatisticas entre eles para o
numero de nodulos (NN), e para massa seca de nédulos (MSN). Os maiores valores
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significativos de NN foram encontrados nos sistemas de cultivo solteiro e no consércio,
ambos sem adicdo de (20 kg de N ha™) em relacéo aos cultivos solteiro e consorciado
com 20 kg de N. ha™, indicando provavel efeito negativo do N sobre a nodulagdo. Essa
tendéncia de menor nodulagédo obtida no tratamento com N no plantio, em relacdo ao
controle, mostra que esse nutriente aplicado no plantio restringiu a nodulacéo

esponténea, fato também observado em outros trabalhos (Salvagiotii et al., 2008).

Tabela 5. Nimero de nodulos (NN) e massa seca de nddulos (MSN) do potencial de
fixacdo biologica do feijdo-caupi na época da floracéo.

Tratamentos
Variaveis Solteiro. Solteiro. Consorciado Consorciado CV%
semde N 20kgdeN ha' Sem N 20 kg de N ha™
NN 47 6a 31,1b 51,1a 32,1b 19,78
MSN (mg) 0,034b 0,031b 0,031b 0,049a 18,34

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Ja a maior MSN foi encontrado no tratamento consorciado e com 20 kg de N ha’
' em plantio em ralagdo aos demais, sendo que este mesmo tratamento teve a maior area
foliar, que provavelmente forneceu maior producdo fotossimilados para formacdo dos
nodulos. E bom ressaltar também que houve nodulacdo expressiva neste experimento,
sem a necessidade de inoculacdo, o que indica alta capacidade dos rizdbios
estabelecidos no solo nodularem as plantas de caupi, como é é frequentemente
observado (Rumjanek et al., 2005; Hara & Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007).

Com relacdo a produtividade do feijao-caupi, houve diferenca significativa para
a massa de graos (PG) entre os tratamentos (Tabela 6). O feijdo-caupi, no sistema de
cultivo solteiro, tanto adubado com 20 kg de N ha™ como sem adicéo de N, teve PG
superior aos cultivos em consércio com a cultura do milheto. Essa maior produtividade
(PG) obtida no cultivo de feijdo-caupi solteiro se deve, principalmente, a0 maior
numero de plantas por &rea experimental em comparagdo aos consorcios, Além disto, a
adubacdo nitrogenada no plantio e o sistema de consorcio ndo interferiram nos
componentes de producdo avaliados no feijdo-caupi, como 0 nimero de vagens por
planta e de gréos por planta, assim como a massa de 100 graos (Tabela 6), que foram
similares entre os tratamentos, corroborando os resultados obtidos por Mohammed et
al. (2008).
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Tabela 6. Producdo de massa de gréos, em Kg.ha' (MG), niimero de vagem por planta
(NVP), nimero de grdos por planta por vagem (NGV), nimero de grdos por planta
(NGP), massa, em gramas, de 100 graos (M 100), numero de nédulos (NN) e massa

seca de nodulos do feijdo-caupi.

Tratamento NVP NGV NGP M100 PG
Caupi solteiro 8,1a 8,6a 68,1a 22,2a 2,474a
Caupi solteiro 8,9a 8,6a 79,1a 21,9a 2,681a
20 kg de N ha™*

Caupi consorciado  8,7a 8,8a 76,2a 22,1a 1,353b
Caupi consorciado  9,4a 9,1a 85,5a 22,1a 1,511b
20 kg de N ha™*

CV% 8,84 5,49 8,32 1,18 18,4

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade
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5.6 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada e o sistema de consércio ndo interferiram em alguns
componentes de producdo avaliados no feijdo-caupi, como o nimero de vagens por

planta e de gréos por planta, assim como a massa de 100 graos.

A maior massa seca de folhas e de ramos no cultivo consorciado com (20 kg de
N ha*) ndo resultou em maior produtividade, avaliada por area cultivada.

O feijdo-caupi, no sistema de cultivo solteiro, tanto adubado com (20 kg de N

ha') como sem adicdo de N, teve MG superior aos cultivos em consércio com a cultura

do milheto, ao maior numero de plantas por area
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