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RESUMO

Plantas daninhas em area de cultivo de feijdo-caupi causam interferéncia que pode reduzir a
obtencdo de grdos em até 90%, o que dependera de fatores ligados a comunidade infestante.
Dentre as opcbes de manejo das plantas daninhas, encontra-se 0 método cultural em que o uso
de cultivares com elevada capacidade competitiva aliado a reducéo do espacamento entrelinhas
fornece condicdes para que a cultura se estabeleca eficazmente na superficie do solo.
Entretanto, para ndo comprometer a produtividade da cultura de feijao-caupi € necessaria a
utilizacdo adequada da densidade das plantas, o que depende das caracteristicas intrinsecas da
cultivar como porte, habito de crescimento, arquitetura de planta e do sistema de manejo
utilizado. Para quantificar a contribuicdo de cada fator na produtividade do feijao-caupi nesta
situacdo de estresse competitivo é realizada complementarmente a analise de coeficiente de
correlacdo. O objetivo deste experimento foi avaliar a capacidade competitiva de cultivares de
feijdo-caupi em diferentes espacamentos em solo de terra firme no estado do Amazonas. O
experimento foi delineado em parcelas sub-subdivididas em blocos casualizados com trés
repeticdes. Na parcela foram usados os espacamentos de 0,50 m (recomendado); 0,40 m e 0,30
m; nas subparcelas os dois sistemas de manejo das plantas daninhas com e sem capina e nas
sub-subparcelas as cultivares de feijdo-caupi IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS Guariba; BR
17 Gurguéia. Foram determinadas a area foliar, massa seca das folhas e da parte aérea, tamanho
das vagens, numero de vagens por planta, numero total de vagens, nimero de sementes por
vagem, indice de colheita, peso de cem sementes e produtividade, razdo da area foliar, area
foliar especifica e indice de &rea foliar. A avaliacdo da infestacdo de plantas daninhas foi
realizada em intervalos de 7 dias com a utilizagdo de um quadrado de 0,25 m?, lancado
aleatoriamente na &rea Util da sub-subparcela ndo-capinada para identificacdo, contagem e
coleta das plantas daninhas delimitadas pelo quadrado para verificar a massa seca da parte
aérea. Foram calculados os parametros fitossocioldgicos das espécies. Estimou-se as
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correlagdes genotipicas entre pares de caracteres e seus efeitos diretos e indiretos considerando
0s componentes de producdo. A cv. BR8 Caldeirdo apresentou os maiores valores para as
caracteristicas avaliadas, seguida respectivamente em ordem decrescente de valores por BRS
Guariba, BR 17 Gurguéia e IPEAN V69. A produtividade das cvs. seguiu tendéncia similar as
demais variaveis analisadas. Os espacamentos entre linhas ndo foram significativos para a
produtividade, mas as cultivares diferiram entre si dentro de cada espacamento. As plantas
daninhas com maior 1Vl foram Croton glandulosus nos espacamentos de 0,5 e 0,4 m, Mimosa
pudica para 0,3m e Paspalum multicaule para BR8 Caldeirdo, Elephantopus mollis para BRS
Guariba e Cleome affinis para IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia. A cultivar IPEAN V69 foi a mais
susceptivel aos problemas de competicdo com a flora infestante quanto a producdo de matéria
seca. O nimero de vagens.planta™ e a area foliar foram os caracteres mais correlacionados com
a produtividade e se mostram eficientes em praticar-se selecdo indireta, com o intuito de obter
ganhos genéticos sobre o rendimento de graos. A cultivar BR8 Caldeirdo foi a que demonstrou

maior habilidade competitiva com base nos parametros avaliados.

Palavras-chave: controle cultural, densidade de plantio, comunidade infestante, rendimento de

grdos, analise de trilha.
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ABSTRACT

The weed interferencein in crop areas of cowpea reduces their yield of cowpea at 90%, varying
in intensity that depends on factors related to weeds community Among the options for weed
management, is the cultural method in which the use of cultivars with high competitive ability
coupled with narrow row spacing provides conditions for the culture to be established
effectively on the soil surface. However, in order not to compromise the yield of cowpea proper
use of plant density, which depends on the intrinsic characteristics of the cultivar as size,
growth habit, plant architecture and management system used is required. Analysis of the
correlation coefficient is a complementary tool to assess the contribution of each factor in the
productivity of cowpea under this stress situation. The objective of this experiment was to
evaluate the competitiveness of cowpea cultivars at different spacings in upland soil in the state
of Amazonas. The experimental design was a randomized complete block with three
replications, arranged in sub-subplots. In the plots was used the row spacings of 0,50 m
(recommended); 0,40 m and 0,30 m; in the subplots two system of control of weeds, and in sub-
subplots cultivars of cowpea caupi BR8 Caldeirdo, IPEAN V69, BRS Guariba e BR 17
Gurguéia. Were evaluated: leaf area, dry weight of leaves and of the aerial part, size of pods,
number of pods per plant, number of pods, number of seeds per pod, harvest index, one hundred
seed weight and yield, leaf area ratio, specific leaf area and leaf area index. Weed evaluation
was carried at intervals of 7 days with the use of a square of 0.25 m? that was carried out with
in the useful area subplot for identification, counting and collecting weeds bounded by the
square to verify the dry weight of shoots. The phytosociological parameters of frequencies,
densities and abundances relative and absolute indices and importance value of species were
calculated. It was used the path analysis to decompose the different correlations and their direct
and indirect effects. The cv. BR8 Caldeirdo had the highest values for measured characteristics
followed in order of decreasing values for BRS Guariba, BR 17 Gurguéia IPEAN V69
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respectively. The yield of cvs. showed a similar trend to the other variables analyzed. The
spacing between rows of plants was not significant for productivity, but the cultivars differed
from each other between different linear arrangements. The weeds highest VI in row spacing
of 0,5 e 0,4 m were Croton glandulosus and Mimosa pudica for 0,3 m. The most important
species for the quantity cvs. were Paspalum multicaule for BR8 Caldeiréo, Elephantopus mollis
to BRS Guariba and Cleome affinis to IPEAN V69 and BR 17 Gurguéia. IPEAN V69 was the
most susceptible to weed competition for dry matter production.The number of pods per plant
and leaf area were the features most correlated with productivity. These features showed to be
efficient for indirect selection to obtain genetic gains on the productivity of grains. Moreover,
these features are also important on the indirect effects of the number of seeds per pod, plant

height and dry weight of the aerial parts.

Keyword: cultural control, planting density, weeds community, grain yield, path analysis,

Vigna unguiculata (L.) Walp.

viii



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO I — Efeitos do espacamento entre linhas sobre as caracteristicas fisiologicas

e a produtividade de cultivares de feijdo-caupi na regido de Manaus, Amazonas

Figural- Valores médios de precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura
méaxima e minima (°C) registrada diariamente durante a conducéo do
experimento de campo. Manaus — AM, 2014
............................................................ 22

CAPITULO Il — Fitossociologia da comunidade de plantas daninhas em funcdo do

espacamento entre linhas e das cultivares de feijao-caupi

Figural-  Matéria seca da parte aérea das plantas daninhas que ocorreram na area
do experimento. Manaus — AM, 2014 .........cccovveieiiienienie e 42

CAPITULO Il — Associacdes genotipicas entre componentes de producéo e caracteres

agrondmicos em feijao-caupi

Figural-  Diagrama ilustrativo representando, nas setas unidirecionais, os efeitos
diretos dos componentes de producdo (primarios: ndmero de
vagens.planta? — NVP; nimero de sementes.vagem™® — NSVG) e
caracteres agrondmicos (secundarios: altura da planta — AP; area foliar —
AF; peso matéria seca da parte aérea — PMSPA) sobre o caréater principal,
produtividade. As setas bidirecionais e pontilhadas representam o0s
efeitos indiretos. Manaus - AM, 2014
............................................................. 54



LISTA DE TABELAS

CAPITULO I — Efeitos do espacamento entre linhas sobre as caracteristicas fisiologicas
e a produtividade de cultivares de feijdo-caupi na regido de Manaus, Amazonas
Tabelal-  Valores médios, por planta, de area foliar (AF), matéria seca da folha
(MSF), matéria seca da parte aérea (MSPA), razdo de area foliar (RAF),
area foliar especifica (AFE) e indice de area foliar (IAF) de cultivares de
feijao-caupi em fungéo do espagamento entre linhas. Manaus— AM, 2014 24
Tabela2 -  Valores médios, por planta, de comprimento de vagens (CVG), numero
de vagens por planta (NVG), nimero de sementes por vagens (NSVG),
indice de colheita (IC), peso de cem sementes (PCS) e produtividade
(PRODUT) de genotipos de feijdo-caupi em funcdo do espagcamento.
Manaus — AM,
2004 oo 27
CAPITULO Il — Fitossociologia da comunidade de plantas daninhas em funcdo do
espagamento entre linhas e das cultivares de feijdo-caupi
Tabelal-  Plantas daninhas registradas no experimento. Manaus-AM, 2014 ............. 38
Tabela2 -  Espécies de plantas daninhas em diferentes espacamentos entre linhas em

cultivo de feijdo-caupi e seus respectivos parametros fitossociologicos

(%). Manaus - AM, 2014

............................................................................ 39
Tabela 3 -  Pardmetros fitossocioldgicos (%) das principais plantas daninhas em

funcéo das cultivares de feijdo-caupi. Manaus — AM, 2014 ...........c.ccc....... 41
CAPITULDO III — Associagbes genotipicas entre componentes de producéo e caracteres

agronémicos em feijdo-caupi

Tabelal- Matriz das estimativas de correlagdo genotipica® entre nimero de
vagens.planta® (NVP), nlimero de sementes.vagem? (NSVG),
produtividade (PROD), altura da planta (AP), area foliar (AF) e peso da
matéria seca da parte aérea (PMSPA) em feijdo-caupi. Manaus — AM,
2014
............................................................................................................. 52

Tabela2 -  Estimativas dos efeitos diretos e indiretos do nimero de vagens.planta™

(NVP) e nimero de sementes.vagem™ (NSVG) sobre a produtividade 53



Tabela 3 -

Tabela 4 -

(PROD) em feijao-caupi. Manaus - AM, 2014
Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios,
altura da planta (AP), area foliar (AF) e peso da matéria seca da parte

aerea (PMSPA) sobre a produtividade (PROD) em feijao-caupi. Manaus

— AM, 2014

Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres secundarias
altura da planta (AP), area foliar (AF) e peso da matéria seca da parte
aerea (PMSPA) sobre os caracteres primarios numero de vagens por
planta (NVP) e namero de sementes por vagens (NSVG) em feijdo-caupi.
Manaus — AM, 2014

55

S7

Xi



SUMARIO

INTRODUGAQO GERAL .....ovvoveeeeeeeeeeesesseeseesss s sssssesss s 9
REFERENCIAS ..ottt saes evaesasss s esss s s 11
OBJIETIVO GERAL .......oooeveeeeeeoseeseeesveessessens s sss s 12
OBJETIVOS ESPECIFICOS........ooiiveeeieeeeeeeseeesssseesseessesseessessseessssssnsssnssennsens 12
1. REVISAO DE LITERATURA ....ooooiviveeeeeeeeseeeeesessseessnssnssss s ssess s 13
2. REFERENCIAS .....ooorvireeeeeevessoesieeseesss s s sassessssssssnss s asssansssssnnens 17

CAPITULO 1 - EFEITOS DO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E A PRODUTIVIDADE DE

CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI NA REGIAO DE MANAUS, AMAZONAS 18

RESUMO ..ot sssansens eesssssssesssasssssssessesssassssssssssssssnsssesssnnens 19
ABSTRACT .ot seesee s sses s ssens arssssssssasssesssssssssssnssesssassssssssssannees 20
1. INTRODUGAOD ...ttt eeeeeeee et esenes eeetsses et es s tenes s sestenseesesessennens 21
2. MATERIAL E METODOS .......ovvvivierierien woemveiesiisseisssaseenns snveisssssssssnsssassesnsens 21
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ovvurviereeriins coveeeseisseissesssnnes soonsssssseinssasesnes 24
B, CONCLUSOES .......oviiiiiecteies cveietee e eeiesiesaess seetsss s sssssssssaese eveesssisses s ianea, 30
5. AGRADECIMENTOS .....oovviviierieerieins coveseesssessessseinsss sensssasssssssssssssnsssassesnsens 30
6. REFERENCIAS .....oovvorvieveereiees eevesieseeseeisssinssos oesssasssssssssssinssnss aessasssssssssssinssons 31

CAPITULO 2 - FITOSSOCIOLOGIA DA COMUNIDADE DE PLANTAS

DANINHAS EM FUNCAO DO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS E DAS

CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI 33
RESUMO ...oooooveveeeieets ceoseeieseessesssssass osssessssssasssassssnes sosssssssssassessssssssiessesssanens 34
ABSTRACT ..ot ceeseeseessesessssases evsessssissssssasssasss sosisssssssessssssssssssssnnees 35
1. INTRODUGAOD ....ooovieeeeeteiies crteeeetesessesesestenes etesesssassessessssnes seessssessssessensasenss 36

xii



2. MATERIAL E METODOS .....couiviiiieiiiies evvevieiess st avvesaesasssessss s sssesean, 36

3. RESULTADOS E DISCUSSAOD ....ovoeeeeeeeeeeeeee eeeeeeeee e eeeeeeee s aeeeeesasaaeesen oo, 38
R o0 N [0f I 0 LST0 ] =1 S 43
B, REFERENCIAS ....ooovoeeeeeeeeeeeeeeee eeeeeeeeeee e e e ee e ee s aaeaeeeees e et ee e e eses eeeeeses e eeeen s 44

CAPITULO 3 — ASSOCIACOES GENOTIPICAS ENTRE COMPONENTES

DE PRODUCAO E CARACTERES AGRONOMICOS EM FEIJAO-CAUPI 45
RESUMO ..ot cooeseeeesessessssassss ossssssssssasssassssnss sessasssasssassssssssssnsssesssnnens 46
ABSTRACT ..oooevvveciesteeeies ceeseessssssessssisssins erssasssssssssssasssasss sesisssnssesssasssssssssssnsees 47
1. INTRODUGAOD ...ttt ettt tstnes erastssess et ssesessenestes sessenessesensssanseens 48
2. MATERIAL E METODOS ......ovviivineiieeien wvsveiesiissssssasssnns sevsessssssssssssssassesssens 49
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......oovvurvinrinrins covveemessseissssssnnes semmssisssessnnssnnens 51
B, CONCLUSOES .......oouiiiieecieies vttt ieeiesiesiess sessets s sesssssasaesen eveessssss s aesaa, 57
5. REFERENCIAS .....ovvoiveeveereiees eevesiesesseessssissso onsssassessssssssinsssnns arssssssssssssssnssons 59
CONSIDERAGOES FINAIS ....oooivveveeieeees eeeeveieeesiisseissesnes soeeeenssissessssssssssneesseons 61

Xiil



INTRODUCAO GERAL

A presenca de plantas daninhas na cultura do feijao-caupi reduz a produtividade
de grdos em até 90% (FREITAS et al., 2009). As perdas no rendimento das culturas
causadas pela interferéncia destas plantas sdo variaveis com as condi¢cdes de manejo da
lavoura (PARREIRA et al., 2011).

A melhor alternativa para a reducgdo das plantas daninhas é o manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD) que preconiza o uso ndo especifico de um sé método, mas um
conjunto de técnicas ao longo do ciclo dos cultivos (FONTES et al., 2003).

A adocdo de praticas culturais de manejo de plantas daninhas pode gerar
beneficios econdmicos e simplificar as atividades na propriedade. Duas dessas praticas
culturais s@o o uso de cultivares adaptadas para a regido e a adogdo do espagamento
adequado. Um fator importante a considerar na escolha de cultivares é a habilidade
competitiva com as espécies infestantes.

Associado & habilidade competitiva das culturas sobre as plantas daninhas
recomenda-se a diminuicdo do espacamento entre plantas cultivadas. Esta reducéo pode
proporcionar vantagens competitivas a cultura sobre espécies daninhas sensiveis ao
sombreamento (ANDRADE et. al, 1999).

A habilidade competitiva tem sido pesquisada em feijdo, soja, aveia e arroz dentre
outras culturas de interesse agricola (ANDRADE et al., 1999; LAMEGO et al., 2005;
PIRES et al., 2005; FLECK et al., 2009; BALBINOT JR., 2003).

Nas relacGes de interferéncia negativa das plantas daninhas, as culturas podem
responder de duas maneiras, por meio da tolerancia e da supressdo. A tolerancia consiste
na habilidade de manter a produtividade em situacdo de recursos abiéticos limitados no
meio ambiente, enquanto que a supressdo esta relacionada com a capacidade da cultura

em reduzir o crescimento de plantas daninhas por competicao e/ou alelopatia.



Na competi¢éo ocorre a distribui¢do desuniforme dos recursos, de modo que alguns
individuos conseguem remover maiores quantidades do meio em relagdo aos demais, 0
que lhe confere vantagem para estabelecer-se de maneira efetiva no ambiente.
Caracteristicas como répido crescimento desde o inicio do estadio vegetativo da planta
sdo determinantes para se estabelecerem as relagOes definitivas da competicdo entre
plantas cultivadas e ndo cultivadas (LAMEGO et al., 2005).

Na alelopatia ocorre exsudagdo de compostos secundarios ligados a defesa da planta
sob condicOes de estresse como a interferéncia de plantas daninhas, por exemplo. A
alelopatia pode representar excelente alternativa de manejo das plantas daninhas, por
meio da selecdo de cultivares que apresentem nivel de atividade alelopatica que

possibilitem o controle da infestacdo por plantas indesejaveis (SOUZA FILHO, 2002).
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a capacidade competitiva de cultivares de feijdo-caupi em diferentes

espagamentos em solo de terra firme na regido de Manaus, Amazonas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos de diferentes espacamentos entre linhas sobre as caracteristicas

fisioldgicas e de producdo em quatro cultivares de feijao-caupi.

Avaliar a composicdo fitossocioldgica das espécies de plantas daninhas em plantio

de feijao-caupi com diferentes cultivares e espagamentos.

Definir as relagBes genotipicas entre a produtividade de gréos e caracteristicas

agrondmicas em feijdo-caupi.
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1. REVISAO DE LITERATURA

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas desenvolvem-se juntas
na mesma area. Como ambas possuem suas demandas por agua, luz, nutrientes e CO: e,
na maioria das vezes, estes fatores de crescimento (ou pelo menos um deles) estdo
disponiveis em quantidade insuficiente, até mesmo para o proprio desenvolvimento da
cultura, estabelece-se a competicéo, a qual ocorre porque, nessas circunstancias, qualquer
planta daninha que se estabeleca na cultura vai usar parte dos fatores de producdo, ja
limitados no meio, reduzindo ndo somente a produtividade da cultura, mas também a
qualidade do produto colhido (SILVA et al., 2006).

Estudos constatam que a interferéncia negativa da comunidade infestante sobre
feijdo-caupi podem reduzir o estande, o nimero de vagens por planta, o peso de mil graos
e o rendimento de graos (MATOS et al., 1991; FREITAS et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2010).

Para se evitar ou reduzir os prejuizos causados pela competicdo imposta a cultura
pelas plantas daninhas deve-se fazer o uso combinado de diferentes métodos de controle
que disponibilizam vantagem para a cultura sobre as plantas daninhas, o que é
preconizado pelo Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD). O MIPD tem o
potencial de reduzir a populagdo de plantas daninhas a niveis toleraveis, minimizar o
impacto ambiental das praticas de manejo individuais, aumentar a sustentabilidade dos
sistemas de cultivo e diminuir a pressdo de selecdo de plantas daninhas que sejam
resistentes aos herbicidas (HARKER e O’DONOVAN, 2013).

Dentre as opg¢Oes de manejo das plantas daninhas, encontra-se o método cultural,
que consiste no uso de cultivares com elevada capacidade competitiva e variacdo do
espacamento da cultura, dentre outras. Essas praticas contribuem para impedir o0 aumento

exagerado de determinadas espécies daninhas, utilizando as préprias caracteristicas
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ecologicas das culturas e plantas daninhas, visando beneficiar o estabelecimento e
desenvolvimento das culturas (SILVA et al., 2006).

Dentre os fatores desejaveis nas culturas que podem conferir uma elevada
capacidade competitiva esta 0 porte e arquitetura, maior velocidade de germinacédo e
estabelecimento da plantula, maior velocidade do crescimento e maior volume do sistema
radicular (SILVA et al., 2000).

Vérias caracteristicas da planta cultivada relacionam-se diretamente com sua
capacidade competitividade em relagdo as plantas daninhas, dentre as quais podem-se
citar: matéria seca da parte aérea, estatura, tamanho das folhas, indice de area foliar e
cobertura do solo (BIANCHI et al., 2010). Essa diversidade de caracteristicas permite
realizar selecéo para se obter cultivares mais competitivas com plantas daninhas (PLACE
et al., 2010).

A variacdo do espagamento entre linhas ou da densidade de plantas na linha pode
contribuir para a redugdo da interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura,
dependendo da arquitetura das plantas cultivadas e das espécies infestantes. A reducédo
entre linhas geralmente proporciona vantagem competitiva & maioria das culturas sobre
as plantas daninhas sensiveis ao sombreamento.

A integracdo de diversos métodos de controle dentro do sistema de producao pode
dificultar o crescimento e desenvolvimento de populacdes de espécies daninhas de dificil
controle. Desse modo, 0 manejo integrado de plantas daninhas, que consiste em “um
sistema ambiental do campo onde sdo usados todos 0s conhecimentos e ferramentas
disponiveis para a producdo das culturas livres de danos econémicos da vegetagédo
competitiva”, pode reduzir a dependéncia do uso de herbicidas e atrasar ou prevenir o
aumento de espécies perenes geralmente associadas a sistemas de cultivo (SILVA et al.,

2006).
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Mantendo-se a populacdo adequada de plantas, espacamentos reduzidos entre as
fileiras propiciam melhor utilizacdo dos recursos do ambiente, favorecendo uma rapida
cobertura do solo e, consequentemente, o dominio e a vantagem da cultura sobre as
plantas daninhas. Além disso, culturas com alto potencial produtivo causam maior
deplecdo de recursos do ambiente, reduzindo sua disponibilidade para outras espécies e,
desse modo, tornando-se mais competitivas com plantas daninhas (BIANCHI et al.,
2010).

A capacidade competitiva ndo tem sido foco no programa de melhoramento das
culturas e as que a possuem tendem a decrescer com o passar do tempo. Vandeleur e Gill
(2004) relatam que cultivares antigas de trigo competem melhor com aveia utilizada como
bidtipo competidor do que as cultivares modernas. Ndo obstante o fato que o teste de
desempenho de novas cultivares € realizado em condicgdes ideais e sem a presenca de
plantas daninhas, ndo demonstrando a capacidade competitiva da nova cultivar.

A adocdo do uso de cultivares mais competitivas, aliada a outras praticas de manejo,
permitiria a reducdo do uso de herbicidas nos grandes plantios e a conducdo de cultivos
nos quais a utilizacdo de agrotdxicos no controle de plantas daninhas é proibida, como a
agricultura organica, por exemplo.

Estudos constataram a variagao da capacidade competitiva das cultivares em funcao
das praticas agrondmicas adotadas. Auskalniené et al. (2010) afirmam que a supressao
das plantas daninhas aumenta com o adensamento do plantio.

Entretanto, experimentos analisam o efeito do adensamento da cultura na relagdo
entre a supressdo das plantas daninhas versus a reducdo da produtividade das culturas.
Aumentando a densidade da cultura, reduz-se a distancia entre linhas, eleva-se o nimero
de individuos por area, o que resulta no incremento da competicéo intraespecifica entre

as plantas da cultura. E preciso a adogio do espagamento adequado que eleve o efeito
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competitivo das cultivares sobre as plantas daninhas, sem que, no entanto isso reflita em
perdas produtivas a cultura.

O efeito da competigéo entre a cultura e as plantas daninhas depende da habilidade
inerente as espécies. A reducdo da distancia entrelinhas pode ser mais desvantajosa para
a cultura se a planta daninha possuir elevada capacidade competitiva, pois quanto mais
similares forem as necessidades de recursos, com sobreposi¢cdo dos nichos ecoldgicos,
maior sera a competicao entre as espéecies (BORGER et al., 2010).

Mendes et al. (2005) verificaram que o0 aumento da densidade populacional em
feijdo-de-corda ndo causou modifica¢6es na produtividade, mesmo havendo reducdes no
namero de vagens por planta ou maior competicéo entre plantas nas maiores populacgdes.

O estudo do arranjo de plantas permite avaliar o0 modo e a intensidade da
competicéo intraespecifica de uma cultivar. Assim, tanto nos sistemas tecnificados quanto
nos tradicionais, ha a necessidade de informagfes sobre as alteracdes imputadas na
morfofisiologia e nos componentes de producéo das variedades modernas de feijao-caupi,

quando submetidas a diferentes densidades de plantio (BEZERRA et al., 2012).
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CAPITULO 1
EFEITOS DO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E A PRODUTIVIDADE DE
CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI NA REGIAO DE MANAUS,

AMAZONAS
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CAPITULO 1 - Efeitos do espacamento entre linhas sobre as
caracteristicas fisiologicas e a produtividade de cultivares de feijao-

caupi na regido de Manaus, Amazonas

RESUMO - Para obter elevada produtividade da cultura de feijdo-caupi é necessario

adequar a densidade das plantas que depende das caracteristicas intrinsecas da cultivar,
como porte, habito de crescimento, arquitetura da planta e também do sistema de manejo
utilizado. O objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos de diferentes espacamentos
entre linhas sobre as caracteristicas fisiologicas e de produtividade em quatro cultivares
de feijdo-caupi no Estado do Amazonas. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com trés repeti¢fes, em parcelas subdivididas. Na parcela foram usados 0s
espacamentos de 0,50 m (recomendado); 0,40 m e 0,30 m e nas subparcelas as cultivares
de feijao-caupi BR8 Caldeirdo, IPEAN V69, BRS Guariba e BR 17 Gurguéia. Foram
determinadas a area foliar, massa seca das folhas e da parte aérea, tamanho das vagens,
namero de vagens por planta, nimero total de vagens, nimero de sementes por vagem,
indice de colheita, peso de cem sementes e produtividade, razdo da area foliar, area foliar
especifica e indice de area foliar. A cv. BR8 Caldeirdo apresentou 0s maiores valores para
as caracteristicas avaliadas seguida respectivamente em ordem decrescente de valores por
BRS Guariba, BR 17 Gurguéia e IPEAN V69. A produtividade das cultivares seguiu
tendéncia similar as demais variaveis analisadas. Os espacamentos entre linhas ndo foram
significativos para a produtividade, mas as cultivares diferiram entre si dentro de cada
espagcamento.

Palavras-chave: densidade de plantio, componentes de producao, rendimento de gréos
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Effects of different linear arrangements on the physiological characteristics

and productivity of cowpea cultivars in the Amazonas State

ABSTRACT - In order to obtain high productivity of crops of cowpea it is necessary

to adjust the density of the plants. This density depends on the intrinsic characteristics of
the cultivar such as size, growth habit, plant architecture and the adopted management
system. Accordingly, the objective of this experiment was to evaluate the effects of
different linear arrangements on the physiological characteristics and productivity of
four cultivars of cowpea in the state of Amazonas. The experimental design was
randomized blocks with three replicates in divided subgroups. In the blocks, spacings of
0.50 m (recommended), 0.40 m and 0.30 m were used. In the subgroups, cultivars of
cowpea BR8 Cauldron, IPEAN V69, BRS Guariba and BR 17 Gurgueia were used.
Thirteen parameters of the plants were evaluated: leaf area, dry weight of leaves and of
the aerial part, size of pods, number of pods per plant, number of pods, number of seeds
per pod, harvest index, one hundred seed weight and yield, leaf area ratio, specific leaf
area and leaf area index. The cv. BR8 Caldeirdo had the highest values for measured
characteristics followed in order of decreasing values for BRS Guariba, BR 17 Gurguéia
IPEAN V69 respectively. The yield of cvs. showed a similar trend to the other variables
analyzed. The spacing between rows of plants was not significant for productivity, but the
cultivars differed from each other between different linear arrangements.

Keywords: grain yield, production components, planting density
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi se constitui em uma das principais alternativas sociais e econdémicas
para as populagdes rurais das regides Norte e Nordeste do Brasil. Quando cultivado por
pequenos agricultores a produgdo destina-se a subsisténcia da familia e venda dos
excedentes, e em grandes propriedades para 0 consumo interno e para exportacao.

Para obter elevada produtividade da cultura recomendam-se boas préaticas agricolas
como o0 adensamento do plantio que vai dependera do sistema de manejo empregado e
das caracteristicas intrinsecas da cultivar, como porte, habito de crescimento e arquitetura
da planta (BEZERRA et al., 2009).

No entanto, é preciso observar o limite adequado na reducgdo do espacamento para
ndo aumentar a competicdo intraespecifica que gera estresse na disputa pelos recursos
necessarios ao desenvolvimento e crescimento dos os individuos presentes no meio
(FLECK et al., 2009).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de diferentes espacamentos entre
linhas sobre as caracteristicas fisiologicas e da produtividade em quatro cultivares de

feijdo-caupi em solo de terra firme na regido de Manaus, Amazonas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no periodo de junho a agosto de 2010 na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas em solo classificado como
Latossolo Amarelo Alico (EMBRAPA, 1999). As principais caracteristicas fisico-
quimicas do solo foram: pH (H20)= 5,04; P= 3 mg dm=; K= 44 c.mol./dm?; Ca= 1,1
c.mol¢/dm?; Mg= 1,0 c.molc/dm?®; Al= 0,75 c.molc/dm3; H+Al= 7,01 c.molc/dm®; M.O.=
4,07 g kg*. A argila, o silte e a areia foram 71,60; 16,17; 12,23 %, respectivamente. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen € Af com temperatura media anual

de 27°C, pluviosidade média anual de 2.362 mm e umidade relativa do ar em torno de
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75% (VIANELLO e ALVES, 2002). Os dados climatoldgicos durante o experimentos
estdo na Figura 1.
M Precipitacdo Pluviométrica
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Figura 1 — Valores médios de precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura maxima e

minima (°C) registrada diariamente durante a condugdo do experimento de campo.
Manaus — AM, 2014.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés repeticdes, em
parcelas subdivididas. Na parcela foram usados os espagamentos de 0,50 (recomendado);
0,40 e 0,30 m e nas subparcelas as cultivares de feijao-caupi BR8 Caldeiréo (classe cores,
peso médio de cem sementes de 16 g, porte semiereto, produtividade de 700 kg.ha?),
IPEAN V69 (classe cores, peso médio de cem sementes de 16 g, porte ereto,
produtividade de 800 kg.ha), BRS Guariba (classe branco, peso médio de cem sementes
de 19,5 g, porte semiereto, produtividade de 1.400 kg.ha') e BR 17 Gurguéia (classe
cores, peso medio de cem sementes de 12,5 g, porte prostrado, produtividade de 976
kg.ha'). Todas as cultivares apresentam habito de crescimento indeterminado e ciclo
precoce (VILARINHO et al., 2009). Cada parcela tinha 48 m? de area total e nimero
variavel de linhas, de acordo com o espacamento. A densidade foi de 10 plantas por metro

linear, para todos os tratamentos. A semeadura das cultivares foi manual.
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O preparo do solo foi no sistema convencional, com uma aragdo seguida de duas
gradagens. Utilizou-se na calagem 1,5 t de calcério dolomitico, 60 kg ha™ P,Os e 30 kg
ha™ K20 na adubaco de plantio (UCHOA et al., 2009). O manejo das plantas daninhas
foi realizado por capina, com enxada, mantendo a cultura livre de competicdo durante
todo o ciclo.

Para as avaliagdes referentes a area foliar e massa seca das folhas e da parte aérea
foram coletadas cinco plantas de feijdo-caupi por subparcela, na area Util aos 35 dias apds
a semeadura, mas fora da &rea destinada a medir a produtividade. Foram calculadas as
razdo da area foliar em cm? gt MS; area foliar especifica em cm? gt MS e indice de éarea
foliar.

Na colheita, realizada 70 dias apds a semeadura, foi determinado comprimento
das vagens, pela média do comprimento das vagens, em centimetros, obtidas na area util
de cada subparcela; nimero de vagens por planta, nimero total de vagens dividido pelo
ndmero de plantas na area Gtil de cada subparcela, contadas na colheita; nimero de
sementes por vagem, obtido pelo ndmero total de sementes dividido pelo nimero de
vagens de cada subparcela; indice de colheita calculado pela relagdo entre a producéo de
matéria seca de graos e a producao de matéria seca total da parte area da planta; peso de
cem sementes que corresponde ao peso médio de oito amostras de cem graos secos em
estufa de circulacdo forgada e umidade corrigida para 13% e a produtividade em kg ha—
1.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia com auxilio do software
SAEG 9.1 para cada variavel, e as médias, quando significativas, comparadas pelo teste

Scott-Knott (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F foi ndo significativo para as caracteristicas fisiologicas e de produtividade

de feijdo-caupi em funcdo do espacamento entre linhas. A significancia dos efeitos foi

obtida somente para as cultivares. A cv. BR8 Caldeirédo apresentou os maiores valores de

area foliar (AF) em todos os espacamentos utilizados e cv. BRS Guariba ndo diferiu desta

cultivar no espacamento de 0,3 m (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios, por planta, de area foliar (AF), matéria seca da folha (MSF),
matéria seca da parte aérea (MSPA), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE) e indice de é&rea foliar (IAF) de cultivares de feijao-caupi em fungdo do
espacamento entre linhas. Manaus — AM, 2014,

0,5m®
Cultivares AF MSF MSPA RAF AFE IAF
(cm?) (9) (9) (cm*g™?) (cm?*g™?)
BR8 149,02 18,56 24,31 6,12 8,02 2,98
Caldeiréo (x0,01) a (x0,02) a (x0,02) a (x0,03) a (x0,01) a (x0,03) a
104,21 13,48 16,95 6,14 7,73 2,08
IPEANVEI  (1002)b  (0,02)b  (2002)b  (+:001)a  (¥001)a  (+0,02)b
BRS Guariba 113,89 16,76 21,36 5,33 6,79 2,27
(£0,02) b (£0,01) a (£0,01) a (£0,01) a (£0,04) a (£0,02) b
BR 17 111,00 18,30 23,26 4,77 6,06 1,22
Gurguéia (£0,01) b (£0,04) a (£0,04) a (£0,02) b (£0,01) a (x0,10) b
Médias 11,953 16,78 21,47 5,59 7,15 2,38
0,4 m®
Cultivares AF MSF MSPA RAF AFE IAF
(cm?) (9 (9) (cm’g*) (cm’g)
BR8 150,54 16,97 21,34 7,05 8,87 3,76
Caldeirdo (+0,01) a (x0,01) b (x0,01) a (x0,01) a (x0,01) a (x0,01) a
121,32 16,23 20,16 6,01 7,47 3,03
IPEANVE  ioo1)c  (001)b  (+001)a  (¥002)a  (¥001)c  (x0.01)c
BRS Guariba 140,11 17,41 20,88 6,71 8,04 3,50
(+0,01) b (+0,02) b (+0,02) a (+0,01) a (+0,02) b (+0,01) b
BR 17 125,01 21,12 25,62 4,87 5,91 3,12
Gurguéia (+0,08) c (£0,03) a (+0,03) a (£0,04) b (£0,02) ¢ (x0,05) c
Médias 134,25 17,93 22,00 6,16 7,57 3,35
0,3m®W
Cultivares AF MSF MSPA RAF AFE IAF
(cm?) ) (9) (cm’g) (cm’g*)
BR8 133,13 16,26 20,14 6,61 8,18 4,43
Caldeirdo (+0,01) a (x0,01) a (x0,01) a (x0,03) a (+0,05) a (x0,04) a
99,03 13,39 16,33 6,06 7,39 3,30
IPEANVEY  1002)c  (+006)a  (x006)a  (¥003)a  (+001)a  (+0,01)b
BRS Guariba 123,92 15,55 20,87 5,93 7,96 4,13
(+0,01) a (+0,01) a (+0,01) a (+0,04) a (+0,06) a (+0,02) a
BR17 107,99 14,08 17,46 6,18 7,66 3,59
Gurguéia (x0,02)b (x0,02) a (x0,02) a (x0,02) a (x0,01) a (x0,01) b
Médias 116,02 14,82 18,70 6,19 7,79 3,86

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p< 0,05).

!Espacamento entre linhas. +: desvio padrao.
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Houve incremento da AF por planta na cv. BRS Guariba a medida que se
aumentou a populagédo no espagamento de 0,4 m. Este resultado contrasta com o obtido
por Bezerra et al. (2009), que em popula¢Ges mais adensadas houve reducédo da area foliar
nas cultivares eretas de feijao-caupi.

A AF da BR 17 Gurguéia no espagamento de 0,4 m foi o menor valor médio obtido
para esta cultivar. IPEAN V69 proporcionou os menores valores de AF nos espagamentos
de 0,4 e 0,3 m entre linhas o que pode ter ocorrido pelo aumento da competigcéo
intraespecifica pelos fatores abidticos refletindo sobre a morfologia das plantas.
Comportamento semelhante foi registrado em gendtipos de feijdo com habitos de
crescimento dos tipos | e Il, com porte ereto e pouco ramificados (TEIXEIRA et al.,
2009).

A area foliar determina a superficie fotossinteticamente ativa e seu aumento pode
ser tanto pela expansdo das células como pela sua divisdo. O potencial de crescimento e
desenvolvimento desta espécie tem componente genético extremamente forte de
caracteristicas herdaveis que variam em funcéo das cultivares (SOUZA et al., 2007). A
maior area foliar pode ser devido ao tamanho das Iaminas foliares ou a emissdo de folhas
em grande nimero (CAIRO et al., 2008).

As cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas em relagdo a matéria seca
das folhas (MSF) e matéria seca da parte aérea (MSPA); com excecdo de IPEAN V69
que apresentou menores valores destas caracteristicas em densidade de 200.000 plantas
por hectare. BR 17 Gurguéia teve os maiores valores de MSF em espacamento de 0,4 m
entre linhas.

VariagOes da densidade de plantio interferem nas relacGes fonte:dreno e no
equilibrio entre o crescimento dos compartimentos vegetativo e generativo, modificando
as relacdes de distribuicdo dos fotoassimilados nas plantas adultas (DUARTE e PEIL,

2010). O espagamento de 0,4 m pode ter causado alteracdo na proporcionalidade de
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distribuicdo de matéria seca vegetativa. Resultado semelhante foi registrado em cultivo
de soja no espagamento de 0,76 m (RICH e RENNER, 2007).

A raz&o de érea foliar (RAF) das cultivares ndo diferiram entre si, com excecéao
de BR 17 Gurguéia, nos espacamentos de 0,5 e 0,4 m entrelinhas (Tabela 1). A RAF
declina enquanto a planta cresce, em func¢éo do autossombreamento, com a tendéncia da
diminuicdo da area foliar atil ou fotossinteticamente ativa, para a producdo de matéria
seca (BENINCASA, 2003).

Foi constatada diferenca significativa entre os valores de area foliar especifica
(AFE) nas cultivares em espagamento de 0,4 m entre linhas (Tabela 1). O maior valor de
AFE foi obtido na cv. BR8 Caldeirdo, seguido por BRS Guariba, IPEAN V69 e BR 17
Gurguéia, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Valores de AFE sdo diretamente
proporcionais ao coeficiente de extingcdo da folha, o que permite a transmitancia da
radiacdo solar atraves da copa com efeito direto sobre a taxa de crescimento relativo da
planta (CAIRO et al., 2008).

O maior indice de area foliar (IAF) foi obtido na BR8 Caldeirdo em quaisquer dos
espagamento entre linhas utilizados, exceto em 0,3 m que n&o diferiu da BRS Guariba
(Tabela 1). BRS Guariba, IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia apresentaram reducdo dos
valores de IAF nos espacamentos de 0,4 m e 0,3 m entre linhas. Elevado IAF esta
relacionado com maior interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e consequente
aumento da atividade fotossintética e a producdo de matéria seca por planta (STRIEDER
et al., 2008).

O indice de éarea foliar, juntamente com outras caracteristicas da planta tais como
altura, numero e distribuicéo das folhas no dossel e angulo foliar refletem no potencial de
sombreamento do solo pelas cultivares, o que confere uma elevada capacidade

competitiva, pela quantidade e qualidade da luz, além da redugdo na amplitude da
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flutuacéo da temperatura do solo como resultado da menor transmiténcia da radiagéo solar
ao longo do dossel nas linhas de cultivo adensadas (COLLINS et al., 2008).

Populagcbes mais adensadas apresentam modificagdes na morfologia, nos
componentes de producéo e no rendimento de grdos (BEZERRA et al., 2009).

BRS Guariba e BR 17 Gurguéia obtiveram os maiores comprimentos de vagens
(CVG), seguidos por BR8 Caldeirdo e IPEAN V69 (Tabela 2). O CVG depende
basicamente do genotipo, sendo pouco influenciada por fatores ambientais.

Tabela 2 — Valores médios, por planta, de comprimento de vagens (CVG), nimero de
vagens por planta (NVG), nimero de sementes por vagens (NSVG), indice de colheita

(IC), peso de cem sementes (PCS) e produtividade (PRODUT) de gendtipos de feijao-
caupi em funcdo do espacamento. Manaus — AM, 2014,

0,5 m!
Cultivares CVvG NVG NSVG IC PCS PRODZUT
(cm) (9) (9/m)
BR8 18,3 18,11 13,28 7,14 15,48 70,13
Caldeiréo (x0,02) a (x0,01) a (x0,04) a (x0,01) a (x0,02) b (x0,01) b
14,0 4,00 10,87 2,97 14,83 55,60
IPEANVEY  1002)b  (:002)c  (x0,00)b  (*001)c  (+0,02)b  (+0,06)c
BRS Guariba 19,8 10,35 13,09 5,53 20,89 111,04
(£0,01) a (£0,01) b (£0,03) a (£0,05) b (£0,01) a (x0,07) a
BR 17 16,8 9,07 15,08 3,79 13,41 100,86
Gurguéia (x0,03) a (x0,01) b (£0,05) a (x0,01) c (x0,01) b (£0,02) b
Médias 17,22 10,38 13,08 4,85 16,15 101,94
0,4 m!
Cultivares CVG NVG NSVG IC PCS PRODZUT
(cm) (9) (9/m)
BR8 15,1 16,83 12,22 10,04 15,35 167,41
Caldeiréo (x0,01) a (x0,01) a (x0,01) a (x0,01) a (x0,01) b (x0,01) a
12,0 4,18 10,04 3,48 15,13 75,75
IPEANVE  1003)b  (2001)c  (2003)b  (:001)c  (0.02)b  (x0,01)c
BRS Guariba 18,9 6,41 13,20 7,79 21,74 124,90
(£0,03) a (£0,02) b (£0,01) a (£0,07) b (£0,02) a (£0,03) b
BR 17 17,5 3,55 15,73 1,68 13,10 82,55
Gurguéia (£0,04) a (£0,01) ¢ (£0,01) a (x0,01) c (£0,01) b (£0,01) ¢
Médias 15,87 7,74 12,79 5,74 16,33 112,65
0,3 m!
Cultivares CVG NVG NSVG Ic PCS PRODZUT
(cm) (9) (g/m°)
BR8 14,8 8,33 12,12 9,94 15,55 181,31
Caldeirdo (+0,02) b (x0,02) a (x0,01) a (x0,02) a (x0,01) b (x0,01) a
11,4 1,52 9,30 2,39 15,05 72,23
IPEANVEY  oo1)c  @001)b  (x006)b  (:001)b  (*001)b  (+0,01)c
BRS Guariba 19,0 2,55 13,18 3,92 20,84 115,92
(x0,01)a  (+0,01) b (x0,01)a  (+0,03)b (x0,02)a  (+0,03) b
BR17 16,7 1,96 15,13 3,37 13,44 90,28
Gurguéia (x0,04) a (x0,01) b (x0,01) a (x0,03) b (x0,01) b (x0,03) ¢
Médias 15,47 3,59 12,43 4,90 16,22 114,93

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p< 0,05).
!Espacamento entre linhas. +: desvio padrao.
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O numero de vagens por planta (NVG) das cv. BR8 Caldeirdo e BRS Guariba
diferiram estatisticamente e mantiveram-se constantes nos espacamentos utilizados
(Tabela 2). BR 17 Gurguéia e IPEAN V69 apresentaram os menores valores de NVG.
Diferencas entre gendtipos de feijoeiro comum quanto as varia¢fes do nimero de vagens
por plantas em diferentes espacamentos também foi constatada por Alves et al. (2009) o
que pode ser explicado pelo maior abortamento de vagens nos espagamentos menores
como reflexos da incapacidade da planta em suprir adequadamente as vagens vingadas,
em funcdo do autossombreamento que se estabelece nessa fase fenoldgica da planta.

O numero de vagens por planta é o caractere agronémico que mais se correlaciona
com a produtividade de gréos o que corrobora resultados obtidos por Cargnelutti Filho et
al. (2011) em estudo de selecdo de cultivares de feijao-caupi em programa de
melhoramento. A densidade de plantio interfere no crescimento vegetativo da planta, pois
afeta a penetracéo da radiacéo solar no interior do dossel vegetativo e, consequentemente,
a fotossintese (DEMETRIO et al., 2008).

A reducdo do nimero de vagens por planta verificada no tratamento com maior
adensamento de plantas pode ter sido em consequéncia da menor emissdo de
inflorescéncias e do abortamento de flores causadas pela competicdo intraespecifica por
nutrientes, agua e luz. O menor espagamento entre linhas causa maior auto sombreamento
da cultura com reducdo da taxa fotossintética individual de cada planta e da
disponibilidade de fotoassimilados para os 6rgdos reprodutivos. A formacao de flores
depende da capacidade assimilatoria da area foliar que, por sua vez, sofre a influéncia da
maior ou menor exposicao a luz. Como nas maiores populagdes 0 sombreamento mutuo
entre as folhas € maior, a capacidade da area foliar em produzir estruturas reprodutivas
tende a cair (BEZERRA et al., 2012).

O ndmero de sementes por vagem (NSVG) da cv. IPEAN V69 foi 0 menor em

qualquer dos espagamentos entre linhas utilizados (Tabela 2). Diferenca no nimero de
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sementes por vagem em Phaseolus também foi constatado por Teixeira et al. (2009).
Entretanto, Oliveira et al. (2010) ao comparar esta caracteristica em trés gendtipos de
feijdo-caupi obtiveram resultados inverso ao encontrado neste estudo.

O maior indice de colheita (IC) foi o da cv. BR8 Caldeirdo seguido por BRS
Guariba independente do espacamento entrelinhas utilizado (Tabela 2). As cultivares
IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia apresentaram semelhanga estatisticas entre seus IC sendo
0 maior valor obtido deste parametro em espagamento de 0,3 m entre linhas. Elevados
indices de colheita representam maiores eficiéncias da conversdo da biomassa total em
biomassa comercializavel. Condi¢bes de estresse podem alterar a particdo de
fotoassimilados entre os 6rgdos drenos, onde prevalecerd aquele de maior tamanho e
atividade metabdlica (DUARTE e PEIL, 2010).

O peso de cem sementes (PCS) da cv. BRS Guariba foi superior ao das demais
cultivares que ndo diferiram estatisticamente (Tabela 2). Os valores obtidos do PCS
condizem com a descricdo das cultivares. Este resultado corrobora o obtido por Walker
etal. (2010) que verificaram efeito pouco consistente e de pequena magnitude da variagdo
dos espagamentos entre linhas em cultivares de Glycine max.

A maior produtividade (PRODUT) foi observada na cv. BRS Guariba mesmo
quando submetida aos diferentes niveis populacionais (Tabela 2). Na sequéncia
decrescente da produtividade seguiram-se as cultivares BR8 Caldeirdo, BR 17 Gurguéia
e IPEAN V69. Cultivares de Phaseolus vulgaris quando semeadas em diferentes
espacamentos entre linhas apresentaram estreita correlacdo entre o adensamento da
cultura e a reducéo da produtividade (PARREIRA et al., 2011).

A reducdo do espacamento e o consequente adensamento da cultura afeta
negativamente a produtividade do feijdo-caupi mesmo em ambiente sem limitacéo hidrica

(LEMMA et al., 2009). O adensamento da cultura alterou o agroecossistema modificando
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a disponibilidade de fatores como luz, CO, e temperatura 0 que afeta diretamente
caracteristicas morfoldgicas e a produtividade vegetal.

A produtividade das cultivares BR8 Caldeirdo e BRS Guariba néo foi reduzida
independente dos espacamentos entre linhas. A produtividade de IPEAN V69 e BR 17
Gurguéia foram menores na mesma condi¢do de cultivo. O incremento de PRODUT

deveu-se ao maior nimero de plantas por area em detrimento da producéo por individuo.

4 CONCLUSOES

Os diferentes espacamentos nédo reduziram a produtividade do feijdo-caupi, mas

as cultivares dentro de cada espacamento mostraram diferencas entre si.
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CAPITULO 2
FITOSSOCIOLOGIA DA COMUNIDADE DE PLANTAS
DANINHAS EM FUNCAO DO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS E

DAS CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI
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CAPITULO 2 - Fitossociologia da comunidade de plantas daninhas em

funcao do espacamento entre linhas e das cultivares de feijdo-caupi

RESUMO - A interferéncia das plantas daninhas reduz a produtividade do feijdo-caupi,

variando em intensidade que dependem de fatores ligados a comunidade infestante. O
objetivo do trabalho foi avaliar a composicdo fitossocioldgica das espécies daninhas em
plantio de feijdo-caupi com diferentes cultivares e espacamentos. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com trés repeticdes, em parcelas subdivididas.
Na parcela foram usados os espacamentos de 0,50 m (recomendado); 0,40 me 0,30 m e
nas subparcelas as cultivares de feijdo-caupi BR8 Caldeirdo, IPEAN V69, BRS Guariba
e BR 17 Gurguéia. A avaliacdo da infestacdo de plantas daninhas foi realizada em
intervalos de 7 dias com a utilizacdo de um quadrado de 0,25 m2, lancado aleatoriamente
na area util da sub-subparcela para identificacdo, contagem e coleta das plantas daninhas
delimitadas pelo quadrado para verificar a massa seca da parte aérea. Foram calculados
os parametros fitossocioldgicos de frequéncias, densidades e abundancias absolutas e
relativas e os indices de valor de importancia das espécies. As plantas daninhas com maior
IVI foram Croton glandulosus nos espacamentos de 0,5 e 0,4 m e Mimosa pudica para
0,3 m. As espécies mais importantes em quantidade para as cultivares foram Paspalum
multicaule para BR8 Caldeirdo, Elephantopus mollis para BRS Guariba e Cleome affinis
para IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia. A cultivar IPEAN V69 foi a mais susceptivel aos
problemas de competicdo com a flora infestante quanto a producéo de matéria seca.

Palavras-chave: adensamento de cultivo, controle cultural, Vigna unguiculata (L.) Walp.
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Phytosociology of weeds community in function of row spacings and

cultivars of cowpea

ABSTRACT - The weed interference reduces the yield of cowpea, varying in intensity

that depends on factors related to weeds community. The objective of this study was to
evaluate the phytosociological composition of weeds species in cowpea crop with
different cultivars and row spacings. The experimental design was a randomized
complete block with three replications, arranged in subplots. In the plots was used the
row spacings of 0,50 m (recommended); 0,40 m and 0,30 m; and in subplots cultivars of
cowpea caupi BR8 Caldeirdo, IPEAN V69, BRS Guariba e BR 17 Gurguéia. Weed
evaluation was carried at intervals of 7 days with the use of a square of 0.25 m? that was
carried out with in the useful area subplot for identification, counting and collecting
weeds bounded by the square to verify the dry weight of shoots. The phytosociological
parameters of frequencies, densities and abundances relative and absolute indices and
importance value of species were calculated. The weeds highest IVI in row spacing of 0,5
e 0,4 m were Croton glandulosus and Mimosa pudica for 0,3 m. The most important
species for the quantity cvs. were Paspalum multicaule for BR8 Caldeiréo, Elephantopus
mollis to BRS Guariba and Cleome affinis to IPEAN V69 and BR 17 Gurguéia. IPEAN
V69 was the most susceptible to weed competition for dry matter production.

Keywords: plant density, cultural control, Vigna unguiculata (L.) Walp.
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1 INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas na cultura do feijao-caupi reduz a produtividade
de grdos em até 90% (FREITAS et al., 2009). As perdas no rendimento das culturas
causadas pela interferéncia destas plantas sdo variaveis com as condi¢des de manejo da
lavoura (PIRES et al., 2005) e dependem de fatores ligados a comunidade infestante como
composicédo floristica, densidade, frequéncia e abundancia, da cultura como espécie,
cultivar, espagamento e densidade de semeadura e também do ambiente ressaltando o
clima, o solo e o seu manejo (PITELLI, 1985).

Os indices fitossociologicos sdo importantes para analisar o impacto que 0s
sistemas de manejo e as préaticas agricolas exercem sobre a dindmica de crescimento e
ocupacdo de comunidades infestantes em agroecossistemas (PITELLI, 2000). Dentre as
alternativas para o controle das plantas daninhas em lavouras encontra-se 0 manejo
cultural, em que o adensamento de semeadura constitui fator relevante para potencializar
a capacidade de supressdo da cultura sobre a comunidade infestante (CARVALHO e
GUZZO0, 2008).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a composicéo fitossocioldgica das espécies

de plantas daninhas em plantio de feijdo-caupi com diferentes cultivares e espagcamentos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi no periodo de junho a agosto de 2010 e o solo do local
classificado como Latossolo Amarelo Alico. As principais caracteristicas fisico-quimicas
do solo foram: pH (H20)= 5,04; P= 3 mg dm™; K= 44 c.molc/dm3; Ca= 1,1 c.molc/dm?;
Mg= 1,0 c.molc/dm?; Al= 0,75 c.molc/dm®; H+Al= 7,01 c.molc/dm?; M.O= 4,07 g kgt. A
argila, o silte e a areia foram 71,60; 16,17; 12,23 %, respectivamente. O clima da regido,

segundo a classificagdo de Koppen, € Af com temperatura média anual de 27°C,
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pluviosidade média anual de 2.362 mm e umidade relativa do ar em torno de 75%
(VIANELLO e ALVES, 2002).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés repeti¢des, em
parcelas sub-subdivididas. Na parcela foram usados os espagamentos de 0,50 m
(recomendado); 0,40 m e 0,30 m; nas subparcelas os dois sistemas de manejo das plantas
daninhas com e sem capina e nas sub-subparcelas as cultivares de feijdo-caupi IPEAN
V69, BR8 Caldeirdo; BRS Guariba; BR 17 Gurguéia. Cada parcela apresentou 48 m? de
area total e nimero varidvel de linhas, de acordo com o espacamento. As subparcelas
apresentaram area total de 12 m? e as sub-subparcelas de 6 m2. A area (til da sub-
subparcela foi de 2 m?, enquanto a area total do experimento foi de 576 m2. A densidade
de semeadura foi de 10 sementes por metro linear, para todos os tratamentos.

O preparo do solo foi no sistema convencional, com uma aragéo seguida de duas
gradagens. De acordo com os resultados da analise de solo e recomendagdes para a cultura
(FREIRE FILHO et al., 2005) utilizou-se na calagem 1,5 t ha™ de calcario dolomitico e
60 kg ha* P,Os e 30 kg ha* K20 na adubagéo de plantio. A semeadura das cultivares foi
feita manualmente.

O sistema de manejo nas subparcelas consistiu em capina manual (com enxada),
mantendo a cultura sempre no limpo, no grupo controle, enquanto no grupo convivéncia
as plantas daninhas cresceram livremente durante todo o ciclo.

A avaliagéo da infestacéo de plantas daninhas foi realizada em intervalos de 7 dias
com a utilizagdo de um quadrado de 0,25 m?, langado aleatoriamente na area (til da sub-
subparcela ndo-capinada para identificacdo, contagem e coleta das plantas daninhas
delimitadas pelo quadrado para verificar a massa seca da parte aérea. Foram calculados
os parametros fitossociologicos de frequéncias, densidades e abundancias relativas e
absolutas e os indices de valor de importancia das espécies (MUELLER-DOMBOIS e

ELLENBERG, 1974).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de individuos encontrados nos 70 dias de duracdo do experimento foi de
660, representados por 16 espécies, distribuidos em 12 familias, 8 da classe das
dicotileddneas e 4 das monocotiledoneas (Tabela 1).

Tabela 1 - Plantas daninhas registradas no experimento. Manaus-AM, 2014.

Classe Familia Espécie Codigo  Nome comum
Dicotiledbnea Amaranthaceae Amaranthus deflexus L. AMADE  Caruru rasteiro
Monocotileddnea Capparaceae Cleome affinis DC. CLEAF Sojinha
Monocotileddnea Commelinaceae Commelina benghalensis L. COMBE Trapoeraba
Dicotiledbnea Compositae Elephantopus mollis Kunth ELPMO  Lingua-de-vaca
Monocotileddnea Cyperaceae Eyécergtlzsphora nervosa (Vanl) DICCI Capim-estrela

Croton glandulosus CVNGL  Gervéo-branco
Dicotiledbnea Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. EPHHL Leiteira
Phyllanthus niruri L. PYLNI Quebra-pedra
Dicotiledonea Fabaceae Mimosa pudica L. MIMPU Mimosa
Mimosoideae
Dicotiledbnea Loganiaceae Spigelia anthelmia L. SPKAN Lombrigueira
Brachiaria plantaginea (Link) BRAPL Capim-
Monocotileddnea Poaceae Hitchc. marmelada
Paspalum multicaule Poir. - Taripucu
N Rubiaceae Spermacoce latifolia Aubl. BOILF Vassourinha
Dicotileddnea .. .
Spermacoce verticilata L. BOIVE Vassourinha
Dicotiledbnea Turneraceae Turnera ulmifolia L. TURUL Chanana
Lantana camara L. LANCA Chumbinho
Dicotileddnea Verbenacea (Sltqailgn);t?/rgﬁleta cayennensis STCDI Gervio

Os taxons identificados na area experimental estdo incluidos entre as plantas
invasoras registradas por Freitas et al. (2009), Oliveira et al. (2010) e Marques et al.
(2010) ao avaliarem a interagdo negativa exercida pelas plantas daninhas sobre cultivares
de feijdo-caupi.

A classe predominante foi dicotiledonea com 66,66% que correspondeu a 439
individuos. Cada cultura agricola, geralmente, é infestada por espécies daninhas que
coevoluem com as espécies cultivadas. Esta associacdo pode ser atribuida a fatores
bioticos e abidticos comuns a espécie. A dominancia das espécies de plantas daninhas da
classe dicotileddnea esta relacionada a propria classe de cultivo do feijao-caupi, ou seja,

dicotiledénea (MARQUES et al., 2010).
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Ao avaliar as espécies de plantas daninhas mais relevantes com base no
espacamento entre linhas (Tabela 2) verifica-se a similaridade na ocorréncia, com
excecdo do capim-marmelada (B. plantaginea).

Tabela 2 — Espécies de plantas daninhas em diferentes espacamentos entre linhas em

cultivo de feijdo-caupi e seus respectivos parametros fitossociologicos (%). Manaus —
AM, 2014.

Espagamento 0,5 m

Espécies Frer? Der? Abr v
Croton glandulosus 12,50 23,39 20,64 56,52
Scleria pterota 12,50 18,95 16,72 48,17
Paspalum multicaule 12,50 15,73 13,88 42,10
Mimosa pudica 12,50 12,50 11,03 36,03
Brachiaria plantaginea 6,25 7,66 13,52 27,43

Espagcamento 0,4 m

Espécies Frer? Der? Abr? v
Croton glandulosus 13,19 25,97 19,17 58,34
Paspalum multicaule 13,19 22,08 16,30 51,57
Mimosa pudica 13,19 18,61 13,74 45,55
Scleria pterota 13,19 11,26 8,31 32,76
Cleome affinis 6,60 6,49 9,59 22,68

Espacamento 0,3 m

Espécies Frer? Der? Abr? I+
Mimosa pudica 14,81 20,44 12,35 47,61
Croton glandulosus 14,81 18,79 11,35 44,95
Cleome affinis 14,81 14,92 9,01 38,74
Paspalum multicaule 14,81 13,26 8,01 36,08
Scleria pterota 7,41 12,71 15,35 35,47

Frer: frequéncia relativa, 2Der: densidade relativa, *Abr: abundancia relativa e 4IVI: indice de valor de
importancia.

B. plantaginea e P. multicaule (taripucu) pertencem a familia Poaceae, que
apresenta metabolismo C4. Espécies com este tipo de metabolismo apresentam elevado
ponto de saturacdo luminosa (TAIZ e ZEIGER, 2004), entretanto, B. plantaginea e P.
multicaule apresentam diferencas morfologias de crescimento, sendo a primeira
estolonifera e a segunda cespitosa o que interfere diretamente na captacdo luminosa por
estas espécies, razdo pela qual o taripucu cresceu em parcelas com a cultura mais
adensada enquanto o capim-marmelada néo.

Segundo Radosevich et al. (1997) a medida, que aumenta a densidade e ocorre 0
desenvolvimento das plantas daninhas, especialmente daquelas que germinaram e

emergiram no inicio do ciclo da cultura, intensifica-se a competicdo inter e
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intraespecifica, de modo que as plantas daninhas mais altas e desenvolvidas prevalecem,
a0 passo que as menores podem ser suprimidas ou morrem.

O numero de espécies encontradas foi de 14, 13 e 10 para os espagamentos de 0,3;
0,4 e 0,5 m, respectivamente, o que difere dos resultados de Asiwe & Kutu (2009) que ao
utilizarem quatro espagamentos entrelinhas em cultivo de feijdo-caupi e ndo encontraram
diferenga na quantidade de espécies que compuseram a comunidade infestante nas
diferentes densidades.

A distribuicdo das plantas daninhas na &rea cultivada sofre influéncia da
proximidade entre determinados individuos da comunidade e as linhas de semeadura da
planta cultivada. Plantas bem espacadas podem desenvolver mais intensamente seus
potenciais competitivos individuais (PITELLI, 1985).

Os parametros fitossocioldgicos (%) das principais plantas daninhas encontradas

entre as diferentes cultivares de feijao-caupi estdo na tabela 3.
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Tabela 3 — Parametros fitossocioldgicos (%) das principais plantas daninhas em funcéo
das cultivares de feijdo-caupi. Manaus — AM, 2014.
Cv. BR8 Caldeirdo

Espécies Frer? Der? Abr? vI4
Paspalum multicaule 15,53 34,55 20,36 70,43
Spermacoce verticillata 15,53 12,73 7,50 35,76
Brachiaria plantaginea 6,90 12,12 16,07 35,09
Scleria pterota 10,35 9,70 8,57 28,62
Cleome affinis 10,35 7,88 6,96 25,20

Cv. IPEAN V69

Espécies Frer? Der? Abr v
Cleome affinis 15,58 17,82 7,79 41,18
Brachiaria plantaginea 11,68 17,82 10,38 39,88
Mimosa pudica 11,68 16,67 9,71 38,06
Phyllanthus niruri 7,79 12,07 10,55 30,41
Lantana cAmara 1,30 4,60 24,12 30,01

Cv. BRS Guariba

Espécies Frer? Der? Abr? v
Elephantopus mollis 15,24 25,45 15,61 56,30
Scleria pterota 10,16 15,39 15,98 41,53
Croton glandulosus 15,24 13,61 9,43 38,28
Mimosa pudica 15,24 13,61 9,43 38,28
Cleome affinis 10,16 10,65 11,07 31,88

Cv. BR 17 Gurguéia

Espécies Frer? Der? Abr? v
Cleome affinis 14,29 27,20 18,48 59,97
Elephantopus mollis 19,05 19,20 9,78 48,03
Scleria pterota 9,52 13,60 13,86 36,98
Brachiaria plantaginea 4,76 10,40 21,20 36,36
Paspalum multicaule 9,52 12,00 12,23 33,75

Frer: frequéncia relativa, 2Der: densidade relativa, *Abr: abundancia relativa e 4IVI: indice de valor de
importancia.

De acordo com alguns autores ha diferencas entre a capacidade de supressdo de
plantas daninhas entre genédtipos da mesma cultura. Asiwe & Kutu (2009) e Wang et al.
(2004) verificaram que cultivares com porte ereto, dossel amplo e alta interceptacao
luminosa com reducdo direta da penetracdo de luz para os estratos inferiores da
comunidade apresentaram maior eficiéncia na reducdo populacional das plantas daninhas.

Caracteristicas dos genotipos como ciclo e forma de crescimento sdo importantes
determinadores de capacidade competitiva por influenciarem a taxa de germinacéo e
consequentemente o numero das plantas daninhas na comunidade. Cultivares com rapido
crescimento e elevada cobertura vegetal do solo apresentam maior vantagem sobre

plantas concorrentes em estadios iniciais de desenvolvimento (LAMEGO et al., 2005).
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Apesar de ndo haver diferencas na composi¢do floristicas da comunidade
infestante quando comparadas entre 0s espagamentos, foi observada alteragcdo na ordem
de importancia. Esse padrao também foi observado entre as cultivares utilizadas.

Modificagdes no microclima pelo adensamento de plantio ou utilizagédo de
cultivares com dossel mais amplo causam perturba¢Ges no ambiente com alteracdo nos
fatores bidticos e abidticos do meio. Nessa situagdo, espécies tendem a realizar
ajustamentos ecoldgicos para tentar uma existéncia continuada. Quando em
circunstancias que envolvam disputa por recursos limitados, onde h& baixa
disponibilidade de agua, luz e nutrientes, as espécies que sobressaem sdo aquelas que
sobrevivem com minima disponibilidade de recursos.

Na figura 1 estdo os resultados de matéria seca (MS) acumulada pela comunidade

infestante, em funcéo dos espagamentos entrelinhas e cultivares utilizados.

30,5 m entre linhas
0,4 m entre linhas
®0,3 m entre linhas

60 —
55
50
45
40
35
30
25

Matéria Seca (g)

20
15 -
10
5

0

BR8 Caldeirao IPEAN V69 BRS Guariba BR17 Gurguéia
Figura 1 — Matéria seca da parte aérea das plantas daninhas que ocorreram na area do
experimento. Manaus — AM, 2014.

No espacamento de 0,5 m as plantas daninhas alcangaram maior incremento de
materia seca nas cvs. IPEAN V69 e BR17 Gurguéia, seguidas por BRS Guariba e BR8
Caldeirdo. Os maiores acumulos de MS nos espacamentos 0,4 m e 0,3 m foram

encontrados na cv. IPEAN V69. Entretanto, BR17 Gurguéia e BRS Guariba néo
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apresentaram diferenca significativa entre as MS acumulada pelas plantas daninhas em
0,4 m entrelinhas. A menor MS foi obtida na area com utilizacdo da cv. BR8 Caldeirdo
para este espagamento.

Resultado semelhante foi observado entre as cultivares quando utilizado 0,3 m
entrelinhas. A matéria seca acumulada pelas plantas daninhas demonstra ser uma
importante varidvel na avaliacdo da populacdo de infestantes nas culturas agricolas. A
cultivar IPEAN V69 foi a mais susceptivel aos problemas de competicdo com a flora

infestante quanto a producao de matéria seca.

4 CONCLUSOES

A composicao fitossocioldgica das espécies daninhas em plantio de feijao-caupi

varia com as cultivares e o espagamento entrelinhas adotado.
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CAPITULO 3 - AssociacBes genotipicas entre componentes de producéo

e caracteres agronémicos em feijao-caupi

RESUMO - A analise de coeficiente de correlagdo é uma importante ferramenta no

estudo da associacdo entre os caracteres de feijdo-caupi e para avaliar a contribuicao de
cada fator na produtividade desta cultura. Objetivou-se investigar as relaces genotipicas
entre a produtividade de grdos em feijao-caupi e alguns componentes de producdo e
caracteristicas agrondmicas, utilizando a andlise de trilha para decompor as correlacdes
em seus efeitos diretos e indiretos. O experimento foi realizado no periodo de maio a
agosto de 2010. Foram utilizadas as cultivares BR8 Caldeirdo, IPEAN V69, BRS Guariba
e BR17 Gurgueia. Estimou-se as correlacGes genotipicas entre pares de caracteres e seus
efeitos diretos e indiretos considerando os componentes de producdo (nUmero de
vagens.planta™* e nimero de sementes.vagem™), caracteres agrondmicos (altura da planta,
area foliar e peso da matéria seca da parte aérea) e a produtividade de gréos. O diagrama
de trilha com duas cadeias mostrou-se adequado em explicar as relacdes entre
componentes primarios, secundarios e produtividade, considerando as altas estimativas
dos coeficientes de determinacio (R?) e baixos efeitos residuais. O ndmero de
vagens.planta? e a area foliar foram os caracteres mais correlacionados com a
produtividade e se mostram eficientes em praticar-se selecdo indireta, com o intuito de
obter ganhos genéticos sobre o rendimento de grdos. Também mostraram ser caracteres
importantes sobre os efeitos indiretos do niimero de sementes.vagem, altura da planta e
peso da matéria seca da parte aérea.

Palavras-chave - Vigna unguiculata (L.) Walp, anlise de trilha, correlacéo.
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Genotypic associations between yield components and agronomic traits in

cowpea

ABSTRACT - The analysis of the correlation coefficient is an important tool not only

to study the association between features of cowpea but also to evaluate the contribution
of each feature in the productivity of this crop. Accordingly, the objective of this research
was to investigate the genotypic relations between productivity of seeds of cowpea and
several components of production and agronomic characteristics. It was used the path
analysis to decompose the different correlations and their direct and indirect effects. The
experiment was conducted in the period between May and August of 2010. The following
cultivars were used in the experiment: BR8 Caldeirao, IPEAN V69, BRS Guariba and
BR17 Gurgueia. It was estimated the genotypic correlations between pairs of features of
cowpea and their direct and indirect effect. These estimations were obtained considering
the production components (number of pods per plant and number of seeds per pod),
agronomical features (plant height, leaf area and dry weight of the aerial parts) and
productivity of the seeds. The path diagram with two chains was adequate to explain the
relations among primary and secondary components and productivity. This was due to
the high estimations of the correlation coefficients (R?) and the low residual effects. The
number of pods per plant and leaf area were the features most correlated with
productivity. These features showed to be efficient for indirect selection to obtain genetic
gains on the productivity of grains. Moreover, these features are also important on the
indirect effects of the number of seeds per pod, plant height and dry weight of the aerial
parts.

Key words - Vigna unguiculata (L.) Walp, path analysis, correlation.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi se constitui em uma das principais alternativas sociais e econdémicas
para as populacGes rurais nas regides Norte e Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al.,
2010). Atualmente, ha a expansao do cultivo desta leguminosa para a regido centro-oeste
para fins de exportagdo (ROCHA et al., 2009). A demanda por cultivares adaptadas aos
sistemas produtivos exige dos programas de melhoramento maior enfoque no aumento da
produtividade, qualidade de grdos e arquitetura de planta (FREIRE FILHO et al., 2007).

Para a obtencdo do material genético desejado é importante que se conheca as
relagBes genéticas existentes entre caracteristicas de interesse agronémico (ANDRADE
etal., 2010), que podem se associar em dire¢fes e magnitudes distintas (SILVA; NEVES,
2011). Conhecer tais relagdes possibilita que uma variavel principal, caracterizada por
baixa herdabilidade ou dificuldade de medicdo, tenha a selecdo com base em outra
(FERREIRA et al., 2007).

Dentre os métodos empregados para se compreender o grau e tipos de associagdes
entre varios caracteres conjuntamente esta a analise de trilha. Este método baseia-se na
definicdo prévia do caréater principal e de outras explicativas cujas inter-relacfes lineares
sdo decompostas em componentes de efeitos diretos e indiretos, considerando um modelo
aditivo de regressdo linear multipla (CABRAL et al., 2011).

O diagrama de trilha em feijdo-caupi tem sido estabelecido com apenas uma cadeia
de associagdo causa-efeito envolvendo os mais variados caracteres (BEZERRA et al.
2001; SOUZA, 2005). Poucos séo os estudos que envolvem diagramas de trilha com duas
cadeias em espécies de feijdo (COIMBRA et al., 1999), provavelmente em razéo da maior
complexidade da anélise, interpretacédo e diagnostico de multicolinearidade.

A produtividade de grdos em feijao € um carater complexo, resultante dos efeitos
multiplicativos dos seus componentes primarios cuja herdabilidade no sentido amplo é

moderada a baixa (RAMALHO et al., 1993). Caracteres quantitativos estdo sob controle
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de varios genes susceptiveis as interacdes genotipo x ambiente, desequilibrio de ligacdo
e efeitos pleiotropicos (ZILIO et al., 2011). Componentes priméarios de produgdo séo tidos
como complexos, de baixa herdabilidade, portanto, dificeis de serem selecionados, sendo
necessario definir a relacdo dos caracteres morfoagronémicos sobre os componentes
primarios e sobre a produtividade (KRAUSE et al., 2012).

O objetivo do experimento foi definir as relagdes genotipicas entre a produtividade

de gréos e caracteristicas agronémicas em feijdo-caupi.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de junho a agosto de 2010 na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas no municipio de Manaus, Amazonas
— Brasil. As coordenadas geograficas locais de referéncia sdo 02°39° S e 60°03° W e
altitude de 12 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é Af com
temperatura média anual de 27°C, pluviosidade média anual de 2.362 mm e umidade
relativa do ar em torno de 75% (VIANELLO e ALVES, 2002).

O solo da area do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo Alico. O
preparo do solo foi feito no sistema convencional, com uma ara¢do seguida de duas
gradagens. A correcdo da acidez do solo e a adubacdo foram realizadas atendendo as
recomendacdes para a cultura (FREIRE FILHO et al., 2005). Foram utilizados 1,5 t/ha de
calcério dolomitico (PRNT 90%) na calagem e 60 kg ha? P.Os e 30 kg ha® KO na
adubacdo de plantio. A semeadura das cultivares foi manual. A irrigacéo foi realizada por
aspersdo, de modo a garantir o suprimento hidrico, que variou de 3,00 a 7,00 mm de 4gua
por dia conforme o estadio de desenvolvimento da planta.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés repeti¢des, em
parcelas sub-subdivididas. Na parcela foram usados os espacamentos de 0,50 m; 0,40 m

e 0,30 m entrelinhas; nas subparcelas as cultivares IPEAN V69, BR8 Caldeirdo; BRS

49



Guariba; BR17 Gurguéia e nas sub-subparcelas dois sistemas de manejo de plantas
daninhas, com e sem capina. Cada unidade experimental tinha 48 m? de éarea total e
namero varidvel de linhas, de acordo com o espagamento. As subparcelas apresentaram
area total de 12 m?e as sub-subparcelas de 6 m? com area (til da sub-subparcela de 2 m?.
A densidade populacional de feijao-caupi foi de 200.000 plantas por hectare (controle)
quando utilizado espagcamento entrelinhas de 0,5 m. Em espacamentos de 0,4 m e 0,3 0
estande foi de 250.000 e 333.330 plantas, respectivamente.

Os critérios para escolha das cultivares foram apresentar ciclo precoce; porte ereto,
semiereto ou prostrado e grdos com coloragdo bem aceitas pelos consumidores. Todas as
cultivares apresentam habito de crescimento indeterminado e ciclo precoce.

Os caracteres avaliados foram altura da planta (AP), medida da superficie do solo
até a insercao da Ultima vagem, em 10 plantas ao acaso, por ocasido da primeira colheita;
area foliar (AF) média das areas das Idminas foliares das plantas coletadas, inferida com
determinador de area foliar; peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) soma da massa
seca das folhas (MSF) e da massa seca do caule (MSC); nimero de vagens.planta™
(NVP), obtido dividindo-se o0 nimero total de vagens pelo nimero de plantas na area Util
de cada sub-subparcela, contadas na colheita; nimero de sementes.vagem™ (NSVG),
obtido dividindo-se o nimero total de sementes pelo nimero de vagens de cada sub-
subparcela, e produtividade de grdos (PROD), apds a colheita realizada quando 90% ou
mais das vagens estavam maduras e em seguida foram secadas em estufa e a umidade dos
gréos obtidos corrigida para 13%. Os grdos foram pesados e estes valores transformados
em produtividade (kg ha'). Para as avaliagBes da area foliar e peso da matéria seca da
parte aérea, foram coletadas cinco plantas de feijao-caupi por sub-subparcela, fora da area
destinada a produtividade, amostradas em intervalos de 7 dias até o fim do experimento.

A colheita foi realizada 70 dias ap0s a semeadura.
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Como a relagdo entre nimero de vagens.planta™® e o nimero de sementes.vagem
com a produtividade é estruturalmente multiplicativa, os valores observados destes trés
caracteres foram transformados para escala logaritmica, mantendo-se um modelo aditivo
para se realizar a analise de trilha. As correlagdes genotipicas entre os pares de caracteres
foram obtidos por meio dos componentes de covariancia estimados pela esperanca dos
produtos médios das fontes de variacdo do modelo estatistico (CRUZ et al., 2004). As
correlagBes genotipicas tiveram suas significancias verificadas pelo teste de Mantel, com
5.000 simulagdes, a 5% de significancia.

Considerou-se duas cadeias para a realizacdo do diagrama causal na decomposicéo
das relacbes genéticas entre a produtividade e 0os componentes primarios e secundarios
sob diferentes efeitos diretos e indiretos. Antes de realizar a analise, diagnosticou-se
colinearidade fraca na matriz X’X, composta pelos caracteres explicativos, com base no
critério de Montgomery e Peck (1981). As analises genéticas foram realizadas com

auxilio do software GENES versdo 2009.7.0 (CRUZ, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da decomposicdo das relacOes de causa e efeito entre os componentes de
producdo, avaliou-se o grau de multicolinearidade da matriz de correlagdes padronizadas
entre os caracteres avaliados. Apenas duas correlagcBes genotipicas foram significativas

(Tabela 1).

o1



Tabela 1. Matriz das estimativas de correlagdo genotipica” entre nlmero de
vagens.planta (NVP), nimero de sementes.vagem™ (NSVG), produtividade (PROD),
altura da planta (AP), area foliar (AF) e peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) em
feijdo-caupi. Manaus — AM, 2014,

NVP NSVG AP AF PMSPA

PROD 0,977 0,461™ -0,078™ 1,039" 0,907
NVP - 0,317™ -0,003" 1,071" 0,828™
NSVG - -0,887" 0,253™ 0,942™
AP - 0,092 -0,684"
AF - 0,702

“Correlacio significativo a 5% pelo teste de Mantel, com 5000 simulagoes;

"Correlagdo ndo significativa,;

*Estimativas de correlacdo genotipica superiores a 1,000 se devem ao método de
estimacéo utilizado.

Como no presente estudo avaliaram-se quatro cultivares, provavelmente a
construcdo das distribui¢cGes empiricas para verificar a significancia pelo teste de Mantel
foi afetada pelo numero de cultivares. Em estudos futuros sobre estimacéo da correlacéo
genotipica sugere-se maior nimero de cultivares. Contudo, existiram estimativas de
correlagdo genotipica (r.) elevadas e positivas, como o nimero de vagens.planta (NVP)
e produtividade (PROD) (rnvexerop = 0,977); peso da matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e PROD (rnvexerop = 0,907); nimero de sementes.vagem™ (NSVG) e PMSPA
(rnsvexpmspa= 0,942); NVG e PMSPA (rnvexemspa= 0,828) e; area foliar (AF) e PMSPA
(rarxpmspa= 0,702). CorrelacOes positivas e altamente significativas foram consideradas
entre AFXNVP e AFXPROD. Entretanto, é preciso observar que para um valor pratico de
selecdo as variaveis também estejam correlacionadas fenotipicamente (FERREIRA et al.,
2007). Caracteres que apresentam alto componente genético em suas expressdes
fenotipicas levam a obtencdo de ganhos via selecéo visual (ANDRADE et al., 2010).

A altura das plantas correlacionou-se negativamente com PMSPA e NSVG
(Tabela 1). Cultivares de habito de crescimento indeterminado apresentam sobreposigdo
das fases vegetativa e reprodutiva, o que interfere na relagdo fonte:dreno e resulta em
consequente mudanca na distribuicdo dos fotoassimilados nas plantas adultas com
alteracbes na morfologia, nos componentes de produgdo e no rendimento de graos

(BEZERRA et al., 2009). Resultado divergente foi constatado por Cabral et al. (2011)
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que ao analisarem a relacdo da altura da planta com os componentes primarios de
producdo verificaram sentido positivo e magnitude significativa.

Dos componentes primarios, destacou-se a relacdo genética entre o nimero de
vagens.planta? (NVP) e a produtividade (PROD) que, além da alta correlagéo, exibiu
elevado efeito direto e positivo (=0,924), superando em 6,65 vezes o efeito residual
(=0,139) (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos do nimero de vagens.planta (NVP)

e nimero de sementes.vagem™ (NSVG) sobre a produtividade (PROD) em feijdo-caupi.
Manaus — AM, 2014.

Efeito indireto

Caracteres Efeito Direto NVP NSVG Correlagio®
NVP 0,924 - 0,053 0,977
NSVG 0,168 0,293 - 0,461
R% 0,981
Efeito residual 0,139

*R?: Coeficiente de determinacio.
SEstimativas de correlacdo genotipica entre os respectivos componentes de producéo e a
produtividade.

Verificou-se também que o efeito indireto via o carater NVP (= 0,293) na relacéo
entre nimero de sementes.vagem™ (NSVG) e produtividade, superou o efeito direto
(=0,168). O numero de vagens por planta esta relacionado com a intensidade do dreno de
fotoassimilados atuando negativamente sobre o peso do gréo e a produtividade em plantas
de feijdo-caupi (SILVA e NEVES, 2011). InterpretacGes semelhantes sobre a relacédo
linear de causa-efeito entre NVPXPROD sdo corroboradas por resultados apresentados
por Cargnelutti Filho et al., (2011), Cabral et al., (2011), Dursun (2007), Furtado et al.,
(2002), zilio et al., (2011) para feijdao comum, e feijao-caupi (SILVA e NEVES, 2011;
ANDRADE et al., 2010). O nimero de vagens por planta € um componente de producédo
cuja resposta correlacionada a produtividade mostra-se eficiente por meio da selecédo
indireta em feijdo-caupi (SILVA e NEVES, 2011).

A variacdo dos caracteres NVP e NSVG representaram uma fracdo consideravel da

variabilidade atribuida ao caréter principal, expressa pelo valor de R? = 0,981. A primeira
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cadeia do diagrama causal (Figura 1) mostrou ser eficiente em decompor as relagOes de

causa e efeito dos componentes de producédo dessa leguminosa.

PROD
(kg. ha'l)

PMSPA _.-*
(2)

Primérios Secundarios

Figura 1 - Diagrama ilustrativo representando, nas setas unidirecionais, os efeitos diretos
dos componentes de producéo (primarios: nimero de vagens.planta — NVP; niimero de
sementes.vagem™ — NSVG) e caracteres agrondmicos (secundarios: altura da planta —
AP; area foliar — AF; peso matéria seca da parte aérea— PMSPA) sobre o carater principal,
produtividade. As setas bidirecionais e pontilhadas representam os efeitos indiretos.
Manaus — AM, 2014.
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Embora as correlagdes genotipicas entre a produtividade com a area foliar (AF) e
com 0 peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) tenham sido estimativas positivas e
elevadas, elas possuem naturezas distintas (Tabela 3).
Tabela 3. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios, altura

da planta (AP), area foliar (AF) e peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) sobre a

produtividade (PROD) em feijdo-caupi. Manaus — AM, 2014.
Efeito Indireto

Caracteristicas  Efeito Direto Ap AF PVISPA Correlagio®
AP -0,792 - 0,155 0,559 -0,078
AF 1,685 -0,073 - -0,574 1,039
PMSPA -0,818 0,542 1,183 - 0,907
R 1,071
Efeito residual 0,000

*R?. Coeficiente de determinacdo. SEstimativas de correlacdo genotipica entre
componentes secundarios e produtividade. Estimativas com magnitudes maiores que 1 se
devem ao método de estimacao utilizado.

O caréater AF apresentou efeito direto alto e positivo (=1,685) sobre o carater
principal PROD, indicando ser este um caréater auxiliar na selegdo de plantas, de tal modo
que a resposta correlacionada por meio da selecdo indireta sera eficiente (CRUZ et al.,
2004). A érea foliar esta relacionada ao tamanho das laminas foliares ou & emisséo de
folhas em grande nimero. Plantas com grande area foliar possuem maior potencial
fotossintético que pode proporcionar acumulo de biomassa nos diferentes 6rgaos,
principalmente naqueles de interesse econdmico. Considerando que o incremento na area
foliar sobre a &rea de plantio aumenta o peso da matéria seca da parte aérea (rarxpmspA=
0,702, Tabela 1), acredita-se que esta relacdo possua um patamar ou valor 6timo, que ao
ser ultrapassado caracteriza alto sombreamento, prejudicial ao crescimento das plantas.

O PMSPA mostrou efeito direto desfavoravel sobre a produtividade (= -0,818), ou
seja, como carater auxiliar ndo € o principal determinante das alteragdes na produtividade,
0 que foi constatado pelos efeitos indiretos via, principalmente AF e, AP (Tabela 3). Na
particdo de fotoassimilados ha competicéo entre os 6rgdos drenos, prevalecendo aquele
que apresentar maior nivel de descarregamento e atividade metabdlica. Esta distribuigédo

pode ser alterada durante o enchimento dos gréos e as limitagdes no ganho de biomassa
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podem ocorrer em algum momento do desenvolvimento da planta. A maioria das
cultivares avaliadas - BR8 Caldeirdo, BRS Guariba e BR17 Gurguéia - apresentam habito
de crescimento indeterminado nas quais a fase de crescimento vegetativo ndo é
interrompida com a emissao dos botGes florais, o que resulta em menor disponibilidade
de fotoassimilados para os grdos, mas com maior duracdo da area foliar e maior
produtividade (FREIRE FILHO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010; SILVA e NEVES,
2011). O surgimento de tecidos e estruturas ndo assimilatorias, além da senescéncia e
queda de folhas também podem afetar negativamente a producdo (FALQUETO et al.,
2009).

Apesar da altura da planta ter baixo efeito direto sobre a produtividade, cabe
considerar que este carater ndo deve ser totalmente descartado de sele¢Ges indiretas, pois
a selecdo simultanea podera proporcionar resultados satisfatorios. A cadeia secundaria no
diagrama de trilha mostrou ser eficiente em decompor as correlagdes entre caracteres
agrondmicos e produtividade de grdos (R? = 1.071 e efeito residual nulo).

Na Tabela 4 encontra-se a decomposi¢cdo das associacdes genotipicas em efeitos
diretos e indiretos entre componentes primarios e secundarios.

Os caracteres secundarios AF, AP e PMSPA foram suficientes para explicar as
variagdes no nimero de vagens (R?=1,157 e efeito residual nulo), com destaque para o
efeito direto da area foliar (=1,083). A area foliar € um componente secundario que deve
ser utilizado como fator de selecdo para componentes primarios - nimero de vagens e
numero de sementes e produtividade de grdos - em razéo de seus efeitos diretos e indiretos

elevados e em sentido favoravel a selecéo.
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres secundérias altura da
planta (AP), area foliar (AF) e peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) sobre os
caracteres primarios nimero de vagens por planta (NVP) e nimero de sementes por

vagens (NSVG) em feijdo-caupi. Manaus — AM, 2014,

T Efeito indireto A8
Caracteres Efeito Direto AP AF PMSPA Correlacédo

Numero de vagens por planta

AP -0,105 - 0,099 0,003 -0,003

AF 1,083 -0,010 - -0,003 1,071

PMSPA -0,004 0,072 0,760 - 0,828
R% 1,157
Efeito residual 0,000

NUmero de sementes por vagem

AP -1,932 - 0,126 0,919 -0,887

AF 1,374 -0,177 - -0,943 0,253

PMSPA -1,344 1,322 0,964 - 0,942
R% 0,797
Efeito residual 0,451

*R?. Coeficiente de determinacdo. SEstimativas de correlacdo genotipica entre
componentes primarios e secundarios. Estimativas com magnitudes maiores que 1 se
devem ao método de estimacéo utilizado.

Embora todos os efeitos diretos dos caracteres secundarios (AP, AF e PMSPA) com
0 nimero de sementes sejam consideravelmente superiores a magnitude do efeito residual
(=0,451), os mesmos ndo explicaram tdo bem a variacdo do carater NSVG quando
comparado ao componente primario NVG, cujo efeito residual foi nulo (Tabela 4). Em
investigagOes futuras seria interessante inserir novos caracteres, na tentativa de melhor
elucidar as relagdes de causa-efeito com NSVG. De todo modo, estes componentes
secundarios ndo devem ser descartados, pois apresentaram efeitos diretos e indiretos

elevados.

4 CONCLUSOES

1. O diagrama de trilha com duas cadeias mostrou-se adequado em explicar as
relagOes entre componentes primarios, secundarios e produtividade, considerando as altas
estimativas dos coeficientes de determinacéo (R?) e baixos efeitos residuais.

2. O nimero de vagens.planta® e a éarea foliar foram os caracteres mais
correlacionados com a produtividade e se mostram eficientes em praticar-se selecdo

indireta, com o intuito de obter ganhos genéticos sob o rendimento de grdos. Também
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mostraram ser caracteres importantes sob os efeitos indiretos do numero de

sementes.vagem, altura da planta e peso da matéria seca da parte aérea.
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CONSIDERACOES FINAIS

O feijdo-caupi é produzido por pequenos e médios produtores no estado do
Amazonas, sendo um dos constituintes da base alimentar da populagéo rural. De forma
geral, os plantios contam com reduzido grau de tecnificagdo, nos quais o controle de
plantas daninhas é geralmente manual, com o emprego de enxadas ou ter¢ados. O uso de
herbicida como método de controle é realizado, na grande maioria das vezes, de forma
indiscriminada com produtos sem registro para a cultura e sem a orientagdo adequada,
incorrendo risco a sua saude e ao meio ambiente.

A utilizacdo de cultivares com elevada capacidade competitiva aliada a reducéo
do espacamento entre linhas seria opcdo satisfatéria de manejo das plantas daninhas do
agroecossistema por serem métodos com menor investimento, que ndo oneram o
produtor, e apresentam impacto ambiental reduzido.

No primeiro experimento, analisou-se os efeitos da redugéo do espagamento entre
linhas sobre as caracteristicas fisioldgicas e produtividade de cultivares de feijao-caupi.
Pela andlise conjunta de todas as caracteristicas avaliadas, constatou-se que 0s
espacamentos ndo reduziram a produtividade do feijdo-caupi, mas as cultivares dentro de
cada espacamento mostraram diferengas entre si. A produtividade das cultivares BR8
Caldeirdo e BRS Guariba nédo foi reduzida independente dos espagamentos entre linhas.
A produtividade de IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia foram menores na mesma condicao
de cultivo.

No segundo experimento, foi estudada a fitossociologia da comunidade de plantas
daninhas em funcdo do espacamento entre linhas e das cultivares de feijao-caupi. As
plantas daninhas com maior IVI foram Croton glandulosus nos espacamentos de 0,5 e
0,4 m e Mimosa pudica para 0,3m. As especies mais importantes em quantidade para as
cvs. foram Paspalum multicaule para BR8 Caldeirdo, Elephantopus mollis para BRS

Guariba e Cleome affinis para IPEAN V69 e BR 17 Gurguéia. A cultivar IPEAN V69 foi
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a mais susceptivel aos problemas de competi¢do com a flora infestante quanto a producéo
de matéria seca. A matéria seca acumulada pelas plantas daninhas demonstrou ser uma
importante varidvel na avaliacdo da populagdo de infestantes nas culturas agricolas.

No terceiro experimento, mensurou-se as associacbes genotipicas entre
componentes de producéo e caracteres agrondmicos em feijao-caupi. O diagrama de trilha
com duas cadeias mostrou-se adequado em explicar as relacbes entre componentes
primarios, secundarios e produtividade. A &rea foliar como caracteristica desejavel para
o feijdo-caupi na competicdo com as plantas daninhas e correlacionado com a
produtividade poderia ser utilizada como pardmetro para selecdo indireta nos programas
de melhoramento.

Esta pesquisa fornece informacdes que podem ser utilizadas na elaboracdo de
estratégia de manejo de plantas daninhas para sistema de cultivo de feijdo-caupi no
agroecossistema de terra firme no Amazonas, gerando beneficios econdmicos e

simplificando as atividades na propriedade.
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