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RESUM O GERAL

GUEDES, Regane Escrivani. Bases para o cultivo organico de feijao-caupi [Vigna
unguiculata L. (Walp.)] no estado do Rio de Janeiro. 2008. 96p Tese (Doutorado em
Fitotecnia). Ingtituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rura
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Foi avaliado, em sistema orgéanico de producéo, o desempenho de gendtipos de feijdo-caupi
com potencial para producdo de gréos verdes e adubacéo verde, e em consorcios com o milho,
nas condi¢des da Baixada Fluminense, municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro. No
ano de 2005, em &rea do SIPA, (Sistema Integrado de Producéo Agroecol6gica— “Fazendinha
Agroecologica Km. 477), foram avaliados 53 gendtipos de feijdo-caupi, segundo
caracteristicas fitotécnicas qualitativas e quantitativas. Os dados foram submetidos a analise
de variancia univariada e a andlise multivariada. Houve diferenca significativa para todos os
parémetros avaliados. Os gendtipos EES-02, EES-08, EES-26, EES-47, Feijdo-Caupi e Feijao
Maua reuniram caracteristicas mais adequadas para colheita de gréos verdes, apresentando
porte semi-ramador, habito de crescimento determinado, com florescimento até 45 dias apds
semeadura, diferindo apenas pela coloragdo da vagem e do gréo. Os resultados da andlise
univariada demonstraram ata variabilidade entre os genétipos. Porém, para o caso de se
reunir varios atributos fitotécnicos, constituindo grupos de genétipos, a analise multivariada
se mostrou mais eficiente e pode ser de vaia para 0 melhoramento do feijdo-caupi. Foi
avaliado, ainda, o desempenho agrondmico dos consorcios do milho com o feij&o-caupi
submetidos a0 manegjo organico, através de dois experimentos conduzidos no SIPA. No
Experimento 1, avaliorse o desempenho de trés cultivares de feijao-caupi para adubacdo
verde do milho ¢v. AG-1501) em consorcios simultaneos. As cultivares de feijdo-caupi
Maug, BRS Milénio e Olho de Peixe foram utilizadas, adotando-se delineamento de blocos ao
acaso, em esguema fatorial 2 x 3 (dois espacamentos de milho e trés cultivares de feijdo-
caupi). No Experimento 2, avaliou-se 0 consorcio entre feijdo-caupi (cv. Maua) e milho (cv.
AG-1051) para colheitas de gréos verdes e de espigas verdes, respectivamente. Os
tratamentos constaram de quatro intervalos entre as semeaduras de feijéo-caupi e de milho.
No Experimento 1, o espacamento do milho em fileiras duplas favoreceu a producéo de
biomassa aérea fresca de feijéo-caupi, muito provavelmente pela maior entrada de luz no
sistema. Os resultados do Experimento 2 indicaram que 0 consorcio ndo interferiu na
produtividade do milho, colhendo-se, em média, 9,5 e 59 Mg ha' de espigas verdes
empalhadas e desempalhadas, respectivamente. Com relagcdo a producédo de gréos verdes da
cv. Maua de feijéo-caupi, o0 monocultivo superou os consorcios com o milho, ultrapassando
1400 kg ha™. O consdrcio correspondente a21 DAM (dias antes do milho) diferiu dos demais
tipos de consdrcio, sendo superior, em producdo, que atingiu 978,75 kg ha. Concluiu-se que
0 sistema de consbrcio com o feijdo-caupi pode ser adotado na regido sem risco de perdas na
produtividade do milho por efeito de competicdo, sendo de trés semanas (21 DAM) o
intervalo mais adequado entre as semeaduras.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Zea mays, consorcios, agricultura organica, adubacéo
verde gréos, e espigas verdes.



GENERAL ABSTRACT

GUEDES, Rejane Escrivani. Organic farming systems for cowpea [Vigna unguiculata L.
(Walp.)] in the state of Rio de Janeiro. 2008. 75p Tese (Doctor Science in Fitotecnia).
Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universdade Federa Rura do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Cowpea genotypes submitted to organic management were evaluated for grain yied and
green manure, as well as intercropped with corn, under field conditions of Seropédica, state of
Rio de Janeiro. In the year of 2005, 53 cowpea genotypes were compared at the Integrated
Agroecology Production System (“SIPA” — Km 47 Agroecologic Farm) relating to qualitative
and quantitative agronomic traits. Data were treated by following univariate and multivariate
statistical analysis. Significant differences were detected with respect to all the evaluated
parameters. Genotypes EES-02, EES-08, EES-26, EESA7, Feijdo-Caupi and Feijdo Maua
showed favourable attributes for immature (=green) grain yield. They presented determinate
growth habit with moderate branchding and flowering stage up to 45 days after sowing, only
differing by pod and grain colors. Univariete analysis demonstrated high variability among
cowpea genotypes. However, multivariate analysis was more efficient to joint selected
agronomic traits for identification of genotypic groups, which can be important in cowpea
breeding programs. Cowpea and corn intercrops also submitted to organic cultivation were
evauated by means of two field experiments carried out a SIPA. In Experiment 1, the
cowpea cultivars Maua, BRS Milénio and Olho de Peixe were intercropped with corn (cv.
AG-1051) to function as green manures. A randomized blocks design was employed in
factorial 2x3 scheme (two corn plant spacing X three cowpea cultivars). In Experiment 2,
‘Maua cowpea and ‘AG-1051" corn were intercropped for harvesting immature (=green)
grains and spikes, respectively. Treatments consisted of four time intervals between cowpea
and corn sowing. As for Experiment 1, corn planted in double rows favoured cowpea above-
ground biomass production, probably due to a greater amount of light admitted into the
system. Results from Experiments 2 indicated that intercrop with cowpea did not decrease
corn yield which reached averages of 9,5 and 5,9 Mg ha! of ears with and without straw,
respectively. Regarding cowpea grain yield of Maua cultivar its single crop was superior to
the intercrops exceeding 1400 kg ha'. Treatment corresponding to 21 days of interval
between cowpea and corn sowing differed from the other types of intecrops, with yield
attaining 978,75 ka ka. It is concluded that the intercropping system can se adopted in the
region without risks of lowering corn yield due to competition, being three weeks (21 days)
the most adequate time interval between sowing.

Key-words: Vigna unguiculata, Zea mays, intercrops, organic farming, green manuring,
immature (=green) grains, spikes.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura dita “moderna’, implantada no Brasil apos a Segunda Guerra Mundial,
sob 0 signo da “revolucdo verde”, é principal mente caracterizada pelas monoculturas aliadas a
aplicacdo macica de insumos industriais obtidos de fontes ndo renovéveis. Os efeitos
deletérios desse modelo de agricultura, também chamado de “convencional”, que atingem
tanto o meio rural como o urbano, podem ser resumidos em: declinio da produtividade pela
degradacéo do solo, erosdo, perda de matéria orgéanica e salinizagéo; poluicdo do ambiente
com residuos de agroguimicos, contaminacéo e queda da qualidade nutricional dos alimentos;
aumento da resisténcia de ervas espontaneas e de parasitas aos agrotoxicos; efeitos toxicos as
plantas, aos animais e a0 homem pelo uso excessivo de pesticidas e de fertilizantes minerais
sollveis, tornando-se, no futuro, insustentaveis.

A exploragdo agricola intensificada também resultou em erosdo genética, com 0s
gendtipos locais e tradicionais sendo substituidos por cultivares e racas melhoradas, atamente
dependentes de insumos externos, tornando-as mais vulneraveis a pragas e condigcdes
ambientais adversas. Por essa raz&o, a preservagao do uso de recursos genéticos, em ambito
regional, deve ser uma meta a se alcancar afim de minimizar os riscos.

Em nivel mundial, a agricultura vem passando, nos ultimos anos, por um forte
guestionamento, visto ser crescente a preocupacdo com os efeitos negativos desse modelo
tecnol6gico. Existe interesse entre os agricultores por sistemas de producdo alternativos que
reduzam as possibilidades de degradacdo ambiental e melhorem a qualidade de vida no meio
rural, aém de preservar a capacidade produtiva do solo no longo prazo.

O feijdo-caupi representa um alimento basico das populacbes rural e urbana do
nordeste brasileiro, sendo, desse modo, uma cultura que merece toda a atencéo, sobretudo
direcionada & melhoria de suas caracteristicas agrondmicas e sistemas de producgéo.

Por ser uma cultura rastica, com boa tolerdncia a secas, desenvolvendo-se
satisfatoriamente em solos de baixa fertilidade natural, o feij&o-caupi torna-se particularmente
interessante para ser integrado aos sistemas organicos de producdo. Nesse sentido, deve-se
levar em conta uma ampla gama de cultivares disponiveis, com caracteristicas variadas em
relacéo a habito de crescimento e aptiddo para diversos fins, como producdo de gréos secos ou
verdes, adubacédo verde e forragem para animais.

Embora considerada uma cultura tropical de boa adaptabilidade regional, ainda
apresenta baixa produtividade no Brasil. Geralmente, o produtor utiliza, por conta e risco,
gualquer semente disponivel, o que leva a freglentes frustracBes. A indicagdo de cultivares
apropriadas proporcionaria seguranga ao produtor, facilitando, inclusive, melhor aceitagdo do
produto nos mercados locais.

Para conseguir um rendimento satisfatorio da cultura € necessério o entendimento das
relacfes entre os componentes da produtividade, sem esquecer também os que se referem a
qualidade dos gréos e a resisténcia a doengas e pragas.

A sustentabilidade da producéo agricola depende do desenvolvimento de tecnologias
ecologicamente corretas. O estabelecimento e a manutencdo de sistemas agroecol gicos
baseiam-se, principalmente, no aporte de nutrientes através de processos bioldgicos naturais.
Nesse pressuposto, 0 fornecimento de nitrogénio via fixacéo bioldgica (FBN) é ponto chave
para a ciclagem desse importante nutriente, e o0s cultivos consorciados com espécies
leguminosas prestam-se a essa finadidade. O feijdo-caupi pode ser introduzido em consorcios
por sua reconhecida capacidade de FBN e de produzir biomassa. O nitrogénio é considerado
como sendo critico em termos de produtividade agricola nas regides tropicais.

A cultura do feijao-caupi vem crescendo no estado do Rio de Janeiro, sobretudo em
areas rurais relativamente proximas aos grandes centros urbanos, onde se concentram
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populacdes de origem nordesting, 0 que representa uma considerdvel demanda pelo consumo
do produto.

No presente estudo, buscouse avaliar a adaptabilidade de cultivares de feijao-caupi as
condicdes de baixada da Regido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, submetidas ao
manejo organico, objetivando-se, também, pesquisar formas de consorcio entre o feij&o-caupi
e 0 milho, j& adotado em comunidades de agricultores familiares no territorio fluminense,
tendo em vista a importancia regional da cultura do milho, sobretudo para producdo de
espigas “verdes’ e a caréncia de pesguisas regionais sobre esse consorcio.
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2. REVISAO DA LITERATURA
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2.1 Agricultura organica

Nas ultimas décadas, mudancas tém sido observadas no padréo de consumo alimentar.
Novos valores, sociais e ambientals, antes ndo considerados, sdo agregados aos produtos
agricolas, o que influencia sua escolha pelos consumidores. A crescente demanda por
alimentos saudaveis, de melhor qualidade, com elevado valor nutricional e produzidos em
sistemas menos agressivos ao ambiente, gerou a necessidade de repensar o modelo de
producdo (FONTANETTI et al., 2006).

Os modelos convencionais reducionistas de producéo agropecudria conseguiram, em
curto prazo, aumentar a produtividade e conferir maior competitividade no mercado
globalizado. Porém, os impactos gerados causaram degradacdo do solo, contaminacdo dos
recursos hidricos e perda da biodiversidade, dificultando a manutencdo desses indices
produtivos e comprometendo o agroecossistema. Tais fatos contribuiram para estimular um
novo paradigma, o da sustentabilidade, o qual preconiza 0 uso conservacionista do solo e da
&gua, a maximizagcdo das contribuicBes biolégicas e o incremento da agrobiodiversidade.
Desses principios surgiram correntes como a agricultura organica, biodindmica, biologica,
natural, ecolégica e permacultura (EHLERS, 1996). Todas elas, de uma forma ou de outra,
estdo inseridas no conceito da agroecologia, que busca a producdo de alimentos dentro de uma
perspectiva socio-ecoldgica, direcionada a sustentabilidade da atividade rural (GLIESSMAN,
2001).

A expansdo mundial das vendas de produtos organicos esta em torno de 7% a 9% ao
ano, predominando os mercados da Europa e dos EUA. Em termos globais, a &rea explorada,
sob manejo organico (certificado), ja esta em torno de 26,5 milhdes de hectares, sendo que a
Oceania detém a maior participacdo, seguida da América Latina e Caribe, Europa, América
do Norte, Asiae Africa (WILLER & YUSSELF, 2005).

A agricultura organica no estado do Rio de Janeiro, vem, do mesmo modo, crescendo
bastante nos ultimos anos. Segundo dados da ABIO (Associacéo de Agricultores Biol6gicos
do Estado do Rio de Janeiro), existem hoje no estado 12.544 hectares de area certificada como
organica, englobando producédo vegetal e animal, perfazendo um total de 180 unidade de
producéo.

Dentre os processos preconizados para a agricultura organica, a fixagdo biologica de
nitrogénio (FBN) é um dos mais importantes, com reconhecidas vantagens quanto a reducéo
dos custos de producéo e dependéncia do agricultor pelos insumos industrializados, além de
representar uma das principais fontes de nitrogénio. Esse processo biolégico é capaz de
contribuir eficientemente para o rendimento agrondmico da maioria das espécies cultivadas de
leguminosas e de outras culturas em sistemas de consorcio ou rotacao.

O feijdo-caupi, também usado como adubo verde, se beneficia comprovadamente da
FBN; no entanto, em fungdo das condigdes de clima e solo, os niveis de fixagcdo alcangados
podem ficar aquém daqueles necessérios ao desenvolvimento ideal da planta. A otimizacdo do
processo de FBN depende fundamentalmente da selecdo dos parceiros simbiéticos (estirpe de
rizébio e gendtipo de feijdo-caupi), pois existem claras evidéncias da importancia dessas
interagdes no desempenho da cultura.

2.2 O feijdo-caupi: origem, aspectos gerais da cultura e importancia socio-econémica

O feij&o-caupi € uma Dicotyledonea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, seccdo Catiang
e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. (PADULOSI & NG, 1997). A espécie possui diversas
denominactes vulgares, tais como feijdo-de-corda e feijdo macassar na Regido Nordeste,
feijdo de praia e feijéo de estrada na Regido Norte e feijdo miudo na Regido Sul (FREIRE
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FILHO et a.,1983). E também chamado de feijdo catador e feijdo gerutuba em algumas
regides do estado da Bahia e norte de Minas Gerais e de feijdo fradinho ou feijéo-de-corda no
estado do Rio de Janeiro.

NG & MARECHAL (1985) citam o oeste da Africa, mais precisamente a Nigéria,
como centro prim&io de diversidade da espécie. Entretanto, PADULOS! et al. (1997)
assinalam que provavelmente o Transvaal, na Repulblica da Africa do Sul, corresponde a
regido de especiacdo de V. unguiculata. Acredita-se que o feijéo-caupi chegou a América
Latina no século XVI, primeiramente nas colénias espanholas e em seguida no Brasil,
provavelmente a partir do estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988). Da Bahia, 0 feij&o-caupi
foi levado pelos colonizadores para outras areas do nordeste e outras regides do Pais.

O feijdo-caupi € uma planta que se desenvolve adequadamente em ampla faixa
geogréfica, desde a latitude 40 °N até 30 °S, adaptando-se tanto a terras atas como baixas, no
oeste da Africa, na Asia, na América Latina e na América do Norte (RACHIE, 1985). A faixa
ideal de temperatura para seu desenvolvimerto esta entre 18 e 34 °C (ARAUJO et al., 1984).
No Brasil, o feijdo-caupi adaptouse a regides de clima quente (Umido ou semi- &rido), sendo
cultivado predominantemente nos estados do norte e do nordeste.

Os principais produtores e consumidores mundiais de feij&o-caupi sdo Nigéria, Niger e
Brasil (SINGH et a., 2002). Na Regido Nordeste do Brasil, encontramse as maiores areas
plantadas, onde a cultura assume destaque socioecondmico por ser a principal fonte de
proteina vegetal, sobretudo para a populacéo rural, aém de fixar a méo-de-obra no campo
(CARDOSO & RIBEIRO, 2006) e gerar emprego e renda (FREIRE FILHO et al., 2005a).

Segundo dados da FAO (ttp://www.fao.org), a &rea mundia cultivada com feij&o-
caupi é de aproximadamente 14 milhGes de hectares, correspondendo a mais de 4.5 Mt de
producdo anual. Os paises que apresentam producdo crescente de feijdo-caupi sdo: Benin,
Burquina Faso, Camardes, Chade, Gana, Mali, Nigéria, Niger, Senegal e Togo (Africa Central
e Ocidental); Botsuana, Quénia, Malaui, Mocambique, Somdlia, Suddo, Tanzénia, Uganda,
Zambia, e Zimbdbue (Leste da Africa Sulista); Bangladesh, China, india, Indonésia,
Myanmar, Nepal, Filipinas e Sri Lanka (Asia); e Brasil, Cuba, Haiti e E.U.A. (América). Uma
proporcdo significativa da producéo de feijéo-caupi vem das regides secas da Nigéria
(aproximadamente 5 milhdes de hectares, com 2.1 Mt), do Niger (aproximadamente 3
milhdes de hectares, com 0.6 Mt) e do Brasil (aproximadamente 1.9 milhdes de hectares, com
0.7 Mt) (EHLERS & HALL, 1997).

No Brasil, embora os dados do IBGE (2002) referentes a producéo naciona de feijéo,
englobem as espécies Vigna unguiculata e Phaseolus vulgaris, estima-se que séo cultivados
perto de 1,5 milhdo de hectares de feijéo-caupi. Devido as condigdes de adaptabilidade da
cultura e habito alimentar da populacéo, o feijdo-caupi € cultivado predominantemente nas
regides Norte e Nordeste, alcancando de 95% a 100% das éreas plantadas com feijéo nos
estados do Maranhao, Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte (SANTOS et al., 2000).

O estado do Ceara é o maior produtor nacional de feijao-caupi, seguido pelo Piaui. No
ano agricola de 2002/2003, a area plantada no Ceara foi de 618.000 hectares, resultando em
uma producéo de 211.800 toneladas, enquarto no Piaui foram cultivados 218.000 hectares
correspondendo a 68.500 toneladas (FNP, 2004).

O fejjdo-caupi detém grande importancia para as populacbes dessas regioes,
principalmente para as mais carentes, pois fornece um alimento de alto valor nutritivo, sendo
um componente basico da dieta alimentar.

A importancia do feijdo-caupi esta no alto contelido de proteina nas sementes (AKANDE,
2007). E consumido na forma de gréos secos e verdes, vagens verdes, plantulas e folhas novas
cozidas (LOPES & FARIAS, 1995). No geral, apresenta cerca de 56,8% de carboidratos,
1,3% de gorduras e 3,9% de fibras. Seu valor protéico (23,4% na composicdo média da
semente) € superior ao do feijdo comum (Phaseolus vulgaris) (EHLERS & HALL, 1997). Sua
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composicdo inclui importantes fracfes de lipidios, aclcares, célcio, ferro, potassio, além de
aminoécidos essenciais como isoleucing, leucina, fenilamina, tirosina e metionina. Destague
para este Ultimo, por estar presente em quantidade significativamente maior a dos feijoes do
género Phaseolus, dém de ser fonte de proteinas, minerais e vitaminas (BRESSANI,
1985).Com todos esses atributos, o feijao-caupi causa impactos positivos na nutricdo e sallde
de comunidades pobres, particularmente criangas.

De acordo com OLIVEIRA & CARVALHO (1988), altas temperaturas durante o
florescimento podem ser prejudiciais a cultura. Por outro lado, temperaturas abaixo de 20 °C
podem diminuir o desenvolvimento do ciclo das plantas. E considerada uma espécie tolerante
a seca, principamente as cultivares ramadoras, 0 que lhes confere rusticidade. Apresenta,
ainda, razodvel toleréncia & umidade excessiva no solo, sendo importante, contudo, que a
colheita ocorra em épocas de estiagem (PIO-RIBEIRO & ASSIS FILHO, 1997). E também
capaz de resistir a condicdes de solo acido e alcalino (EHLERS & HALL, 1997). Possuindo
habilidade de fixar o nitrogénio atmosférico (MARTINS et al., 2003), cresce e produz até
mesmo em solos pobres, com mais de 85% de areia, menos que 0,2% de matéria organica e
baixos nivels de fosforo (KOLAWALE, et a., 2000; SANGINGA et al., 2000).

O feijdo-caupi tem acentuada importancia na nutricdo e no sustento de milhdes de
pessoas que habitam paises menos desenvolvidos nos tropicos (FREIRE FILHO et al., 2005),
sendo consumido de variadas formas. folhas jovens, vagens verdes e gréos (NIELSEN et al.,
1997: EHLERS & HALL, 1997). E também usado como adubo verde e como forrageira. A
maioria do feijdo-caupi cultivado na Africa é consorciado com sorgo, milheto, milho,
mandioca ou algoddo (FATOKUM et al., 2000). Na Asia e no Brasil o cultivo é solteiro ou
consorciado (WATT et a., 1985), enquanto nos EUA predomina o monocultivo, embora,
algumas vezes, sgja cultivado entre espécies frutiferas.

O feijdo-caupi apresenta alta variabilidade genética, que o torna versétil e com
aptiddo para vérias finalidades e diversificados sistemas de produczo. E adaptado a consorcios
com milho, sorgo, algoddo, cana-de-acUcar, além de olericolas como a berinjela e o quiabo,
dentre outras. Demonstra rapido crescimento, capaz de assegurar eficiente cobertura do solo,
principamente pelas cultivares ramadoras. Todos esses atributos fazem do feijéo-caupi um
componente importante na agricultura (CARSKY et a., 2001), sendo considerado de
pronunciado valor estratégico (FREIRE FILHO et ., 2005).

2.3 Cultivo do feijao-caupi para producao de gr&os

Para consumo na forma de gréo verde, as vagens sdo colhidas quando comecam a
maturar. O estédio € facil de ser reconhecido porque as vagens tornam-se entumescidas e
comegam a sofrer uma leve mudanca de tonalidade, quer sejam verdes ou roxas. Nesse ponto,
€ comercializado em amarrados de vagens ou em gréos debulhados. O consumo de feijdo-
caupi € uma tradicdo do nordeste, fazendo parte de vérios pratos tipicos. Em decorréncia,
constitui-se em importante fonte de emprego e renda no entorno de cidades de médio e grande
portes.

Embora n&o se tenha um estudo que indique as preferéncias por cultivares, constata-se
gue a arquitetura da planta e a qualidade do gréo vém crescendo de importancia. No territério
nacional j& existem extensas &reas de cultivo de feijdo-caupi para consumo de graos secos,
requerendo plantas eretas que viabilizam a mecanizacdo da colheita. No caso de gréos verdes,
geralmente selecionam-se cultivares de porte semi-ramador e de ciclo mais longo. O mercado
valoriza gréos com sobrevida de p6s-colheita, uniformidade de cor, tamanho e forma, cocgao
rapida, além de sabor agradavel apos o cozimento.
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FERREIRA & SILVA (1987) avaliaram a producéo de vagens e gréos verdes.
Destacaram se as cultivares BR 1-Poty (CNCx27-2E), com produtividade de vagens verdes e
gréos verdes, respectivamente, de 4.639 e 2.543 kg/ha, e a cultivar EPACE-6 com 5.118 e
2.235 kg/ha. Esses resultados comprovaram que nem sempre a cultivar mais produtiva em
termos de vagens verdes é também a mais produtiva em termos de gréos verdes.

2.4 Cultivo do feijdo-caupi para adubacéo verde

O mangjo inadequado do solo pode, ao longo do tempo, trazer sérias consequéncias,
exaurindo-o de suas reservas organicas e minerais. Segundo KIEHL (1960), as leguminosas
sdo preferidas para conservar os niveis de fertilidade do solo por sua capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico, significando uma alternativa de se fornecer esse macronutriente as
plantas e que, comumente, reduz de modo &pressivo o custo de producéo de culturas de
interesse econdmi co.

A adubacdo verde, em unidades de producdo organica, € uma estratégia importante,
com elevado potencial de impacto na produtividade das culturas e na conservagdo do solo. O
uso de espécies da familia botanica das leguminosas, notadamente em &reas de pousio, tem
suas vantagens reconhecidas empiricamente desde épocas remotas, antes mesmo das ciéncias
agrérias iniciarem as pesquisas (ESPINDOLA et a., 1997). A adubacio verde com
leguminosas é também capaz de reciclar outros nutrientes essenciais lixiviados para camadas
mais profundas do solo (OLIVEIRA et a., 2005), dém de promover a sua cobertura, e
atenuar 0s impactos negativos da competicdo das ervas espontaneas com as lavouras
subsequentes, a par de intensificar a biodiversidade funcional nos agroecossistemas (KAGE,
1984).

Um dos principais problemas da agricultura orgénica consiste em encontrar
aternativas para o0 aporte de nutrientes, principalmente nitrogénio, aos sistemas produtivos.
L eguminosas adaptadas e eficazes quanto a simbiose com estirpes de rizébio prevalentes em
cada regido podem ser empregadas na forma de pré-cultivos, funcionando como plantas de
cobertura, sendo os nutrientes, reciclados e liberados pela decomposicdo da pahada,
diretamente utilizados pela cultura subseqgiiente. Entretanto, essa decomposicao dos residuos
vegetais rocados pode ser bastante r@pida nos tropicos, tornando o aproveitamento dos
nutrientes pouco eficiente. A adubacdo verde com leguminosas em consorcios traria
vantagens, tais como: fornecimento do nitrogénio no momento de maior exigéncia da cultura
econdmica, controle mais eficaz de ervas espontaneas e melhor aproveitamento de fosforo,
potéssio e outros nutrientes (ESPINDOLA et al., 2005).

O cultivo sistematico de leguminosas eleva o teor de matéria organica do solo e reduz
a necessidade de fertilizacdo com nitrogénio. Normalmente, as leguminosas contém em seus
tecidos de 2,0 a 2,8% de nitrogénio no periodo de floragdo. Assim, producdo em torno de 10
toneladas de matéria seca por hectare significaria uma contribui¢&o em nitrogénio da ordem
de 280 kg hatano™, com 60 a 80% provenientes da FBN (URQUIAGA & ZAPATA, 2000).

CASTRO et d., (2004) avaliaram as contribuicbes de feijao-caupi e de crotalaria na
adubacdo verde da berinjela. O feijdo-caupi produziu maior quantidade de biomassa que a
crotal&ria. Os teores de nutrientes, com excecdo do magnésio, foram mais altos no feijdo-
caupi e o aporte de nitrogénio a0 sistema alcancou 50 e 90 kg N ha'?, respectivamente para
crotaaria e feijéo-caupi. Apo6s 55 dias vegetando em consorcio com a berinjela, a crotalaria e
o feijéo-caupi acumularam 1,0 e 1,6 toneladas de matéria seca por hectare, contendo 40 e 74
kg N ha*, respectivamente.
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2.5 Principais pragas e doencasdo feijao-caupi no Brasil

Pragas e doencas estdo entre os fatores bidticos que mais limitam o rendimento
agrondémico da cultura do feijdo-caupi. Destaque para as viroses, principamente aquelas
causadas pelo Cowpea Severe Mosaic Virus - CpSMV, do grupo Conovirus, Cowpea Aphid-
Borne Mosaic Virus - CpAMV, do grupo Potyvirus, Cucumber Mosaic Virus - CMV, do
grupo Cucumovirus e Cowpea Golden Mosaic Virus - CpGMV, do grupo Geminivirus.

Na Regido Nordeste, 0 melhoramento tem visado, principamente, produtividade e
resisténcia aos virus (MIRANDA et al., 1996). Algumas cultivares, como a BR17 Gurguéia,
tém resisténcia simultanea para CpSMV, CpGMV e componentes do grupo Potyvirus
(FREIRE FILHO et a., 2005), mas as viroses ainda sdo probleméticas para a cultura no
Brasil.

Entre as pragas mais importantes, pelos danos diretos e indiretos, regularidade e
intensidade de ocorréncia, destacamse a “vaquinha’ (Cerotoma arcuatd); o pulgdo preto
(Aphis craccivora) (Hemiptera: Aphididae), a cigarrinha-verde (Empoasca sp.) (Hemiptera:
Cicadellidae) e o manhoso, Chalcodermus bimaculatus) (Coleoptera: Curculionidae)
(QUINTELA et al., 1991). O uso de cultivares resistentes pode ser suficiente, em alguns
casos, para manter a densidade populacional de insetos-praga abaixo do nivel de dano
economico (LARA, 1991).

Na Nigéria, sdo conduzidos programas de melhoramento do feijéo-caupi voltados para
resisténcia a pragas como o pulgéo preto, a cigarrinha, o tripes e o caruncho (SINGH, 1987,
SINGH, 1990).

A “vaguinha” (Cerotoma arcuata - Coleoptera: Chrysomelidae) € um inseto cujo
adulto alimenta-se das folhas de vérias leguminosas, sendo considerado um importante
transmissor de viroses. Suas larvas alimentam se de plantulas, cotilédones, regido do coleto,
raizes e principamente de nédulos, onde a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) ocorre.
Apesar da pouca importancia dada as larvas da “vaquinha’, a predacdo de ndédulos pode
causar mais danos ao rendimento do feijoeiro (Phaseohus vulgaris) do que o ataque das
formas adultas as folhas (TEIXEIRA & FRANCO, 2007).

FAZOLIN (1986), avaliando os danos causados por diferentes populactes de
“vaquinha’ (Cerotoma sp.) em feijdo-caupi, constatou que as plantas infestadas aos sete dias
de idade foram mais sensiveis a reducdo de area foliar do que aos 30 dias, registrando perdas
significativas na produtividade.
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RESUMO

Avaliacéo de gendtipos locais e introduzidos de feijdo-caupi em sistema or ganico de
cultivo

Foi avaliado, em sistema organico de cultivo, o desempenho de gendtipos de feijao-caupi com
potencial para producdo de grdos verdes e para adubacdo verde, nas condicOes
edafoclimaticas representativas da Baixada Fluminense. O experimento foi conduzido de
mar¢co a junho de 2005 no SIPA (Sistema Integrado de Producdo Agroecolégica —
“Fazendinha Agroecologica Km. 477), municipio de Seropédica/lRJ. Os tratamentos
corresponderam a 53 gendtipos de feijéo-caupi, sendo 44 da colecéo da Estacdo Experimental
de Seropédica (PESAGRO-RIO), duas linhagens. TE 87-98-8 G e AU 94-MOB-816; duas
cultivares comerciais: |PA 206 e Princess Ann; trés variedades utilizadas pelos agricultores no
nordeste do Pais (Bastido, Canapu Custoso e Canapuzinho); e duas variedades de agricultores
tradicionais de feijdo-caupi do estado do Rio de Janeiro (Feijéo-Caupi e Feijéo Maua). Foram
consideradas caracteristicas fitotécnicas quditativas e quantitativas, sendo os dados
submetidos a andlise de variancia univariada e a andlise multivariada. Houve diferenca
significativa para todos os caracteres avaliados. Para comprimento da vagem, os limites
extremos foram de 9,8 e 21,7 cm, correspondendo aos gendtipos EES-42 e EES-33,
respectivamente. O nimero medio de graos por vagem variou de 6,00 (EES-38) a 15,78 (EES-
47). Os gendtipos EES-02, EES-08, EES-26, EES-47, Feijdo-Caupi e Feijao Mauarevelaram:
se adequados a colheita de gréos verdes. Esses gendtipos também sofreram danos da
“vaguinha’ e do virus do mosaico-severo-do-caupi, mas, ainda assim, alcancaram producoes
dentro da média nacional. A producdo de biomassa aérea seca variou de 0,33 a 1,96 Mg ha,
correspondendo aos gendtipos EES-42 e EES-20, respectivamente. Os seis gendtipos acima
listados, como mais promissores para graos verdes, apresentaram porte semi-ramador, habito
de crescimento determinado, com florescimento até 45 dias ap6s semeadura, diferindo apenas
pela coloragdo da vagem e do gréo. Os resultados da andlise univariada demonstraram ata
variabilidade entre os genétipos Porém, para 0 caso de se agrupar gendtipos segundo
caracteres fitotécnicos favoravels, a andlise multivariada se mostrou mais eficiente, podendo
ser importante parao melhoramento do feijdo-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, agricultura organica, gréos verdes, adubacéo verde.
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ABSTRACT
Evaluation of local and introduced cowpea genotypes under organic farming
management

Cowpea genotypes submitted to organic cultivation for immature (=green) grain and
for green manuring under field conditions representations or Baixada Fluminense. The
experiment was curried out from March through June of 2005 at the SIPA (Integrate
Agroecological Production System — “km 47 Agroecologycal Farm”) in Seropédica/RJ.
Treatments corresponding to 53 cowpea genotypes being 44 from the Seropédica
Experimental Station (Pesagro-Rio), two lines: TE 87-98-8 G and AU-94-MOB-816, two
commercia cultivars: IPA 206 and Princess Ann, three varieties used by farmers at northeast
Brazil (Bastido, Canapu Custoso and Canapuzinho), and two varieties from traditional cowpea
growers of Rio de Janeiro state (Feijdo-Caupi and Feijao Maud). Qualitative and quantitative
agronomic characters were considered and data were treated by univariate and multivariate
statistical analysis. Significant differences were found for al the evaluated characters. For pod
length the extreme values were 9,8 and 21,7 cm, corresponding to the accession EES-42 and
EES-33, respectively. The mean number of grains per pod varied from 6,0 (EES-38) to 15,78
(EES-47). The EES-02, EES-08, EES-26, EES-47, Feijdo-Caupi and Feijdo Maua genotypes
showed favourable characteristics for immature grains harvesting. They aso suffered
damages by beetles (“vaquinhas’) and by cowpea severe-mosaic-virus, but even though
reached yields comparable to the national average reported of cowpea crop. The production of
above-ground dry biomass ranked from 0,33 to 1,96 Mg ha™' for EES-42 and EES-20,
respectively. The six genotypes already cited as having adequate immature grain yield showed
determinate vegetative growth, moderate branching and flowering stage up to 45 days after
sowing, only differing by pod and grain color. Univariete anaysis demonstrated high
variability among genotypes. However for grouping genotypes according to favourable
agronomic traits, multivariate analysis was more efficient and may be important in cowpea
breeding programs.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, organic farming, immature (=green) grain, green
manuring.
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3.1 Introducéo

O feijdo-caupi pode ser consumido nas formas de vagem verde e de gréos verdes ou
secos. No caso de vagens verdes, a colheita é feita quando estdo bem desenvolvidas, mas
ainda com baixo teor de fibras, para consumo de gréos verdes, as vagens sdo colhidas no
inicio da maturacdo e de gréos secos aguarda-se a maturacdo das vagens nas plantas
(ANDRADE et a., 2005). Ramos e folhas podem ser usados para aimentacdo de animais,
como forragem verde, feno, ensilagem e farinha SHARMA et al., 1981). No Brasil, vém
sendo desenvolvidas cultivares de boa aceitacdo comercial, especialmente para colheita de
gréos secos. Entretanto, ha caréncia de estudos sobre avaliagdo e recomendacéo de cultivares
com caracteristicas desgjavels para a producdo de gréos verdes ou para fins de adubacédo
verde. BARRIGA & OLIVEIRA (1982) observaram que o rendimento em gréos secos pode
ndo ser o melhor critério para a selecdo de cultivares superiores, devendo-se buscar resisténcia
as Vviroses e insetos-praga, além de considerar outros componentes da produtividade.

A producdo de feijdo-caupi no sistema organico necessita de um desenvolvimento de
genétipos resistentes a doencas e pragas, bem como tolerantes a0 sombreamento e a
competicdo com outras espécies em consorcios. Na producéo para colheita de vagens verdes,
além dos dributos ja citados, o aspecto visua dos frutos e sua preservacdo na fase de pos-
colheita necessitam ser considerados.

A cultura do feijdo-caupi vem passando por processo de transformagdo ao longo dos
anos, em funcdo do desenvolvimento econdmico-social e do crescimento populacional no
Brasil. Com a modernizacdo da agricultura, as variedades tradicionais foram substituidas por
cultivares melhoradas. O melhoramento vem dando énfase a obtencdo de cultivares para
producdo de gréos secos, priorizando caracteristicas como arquitetura da planta e ciclo
vegetativo apropriados ao cultivo mecanizado. Como consequéncia, observa-se uma
progressiva erosdo genética, inclusive em regides de cultivo de feijdo-caupi tradicionais,
aumentando os riscos de extincdo de germoplasma de interesse para outras finalidades
(FREIRE-FILHO et al., 2005).

O estudo da divergéncia genética € de grande importancia para o melhoramento, pois,
adequadamente explorado, pode reduzir a vulnerabilidade da cultura a doencas e, a0 mesmo
tempo, acelerar o progresso genético para determinados caracteres (CUI et al., 2001). De
acordo com CARVALHO et al. (2003), o conhecimento da diversidade genética em um grupo
de genitores é importante no melhoramento, sobretudo para identificar combinactes hibridas
de maior heterozigose ou efeito heterdtico. O uso de genitores com pouca diversidade
genética na formacao de populagdes para hibridacéo reduz a variabilidade genética quanto aos
caracteres quantitativos (FEHR, 1987). Quanto mais divergentes forem os genitores, maior a
variabilidade resultante na populacdo segregante e maior a probabilidade de reagrupar os
alelos em novas combinactes favoréveis (BARBIERI et al, 2005).

Atualmente, a caracterizagcdo de germoplasma tem sido enfocada de diversas formas.
No entanto, muito pouco vem sendo realizado para a classificacgo dos gendtipos considerando
os caracteres de importancia fitotécnica, embora represente pré-requisito para uma selecdo
eficiente de pais em programas de melhoramento (ZEULI & QUALSET, 1987). Segundo
BEUNINGEN & BUSCH (1997), apesar da ocorréncia indesgavel da interacdo gendétipo X
ambiente na avaliacdo de caracteres morfol 6gicos quantitativos, esse tipo de estudo apresenta
muitas vantagens, tais como a utilizacdo de gendtipos uniformes com caracteres atamente
herdaveis e uma frequiente ocorréncia de heterose quando cruzados genétipos diferenciados a
partir de caracteres morfol6gicos (BARED et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de gendtipos de feijao-
caupi com potencia para producdo de gréos verdes e para adubacdo verde nas condigdes
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edafoclimaticas do municipio de Seropédica, Regido Metropolitana do estado do Rio de
Janeiro.
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3.2Material e M étodos

O experimento foi conduzido de marcgo a junho de 2005 no SIPA (Sistema Integrado
de Producdo Agroecologica — “Fazendinha Agroecologica Km. 477), municipio de
SeropédicalRJ. O SIPA origina-se de convénio de cooperacdo técnica entre a Embrapa
Agrobiologia (Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia), a Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRuralRJ) e a Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de
Janeiro (Pesagro-Rio/Estacdo Experimental de Seropédica) (ALMEIDA et al., 2003). Situa-se
nas seguintes coordenadas geogréficas. latitude 22745?S, longitude 43?42°N e altitude de 33
m. A regi&o caracteriza-se pela concomitante elevagdo da temperatura média do ar einicio do
periodo chuvoso em setembro - outubro, estendendo-se até marco. Os dados climaticos
representativos da época do experimento constam da Figura 1.

O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo e o resultado da andlise
quimica foi o seguinte: pH em &gua = 6,0; A" = 0,0 cmol dm’®; Ca*? = 2,0 cmol dm®; Mg
=1,2 cmol dm?3; K = 70 mg dm*® e P=12 mg dm>. N&o se efetuou qual quer tipo de adubag&o.
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Figura 1 Variagdo sazonal de temperatura média do ar (A) e precipitacdo pluviométrica (B)
no municipio de Seropédica, no periodo de conducdo do estudo. Dados do Posto
Agrometereoldgico da Estacdo Experimental de Seropédica (PESAGRO-RIO/ INMET)
(Seropédica/lRJ, 2005).

Os tratamentos corresponderam a 53 gendtipos de feijdo-caupi (Tabela 1), sendo 44 da
colecdo da Estacdo Experimental de Seropédica — PESAGRO-RIO, representando gendtipos
procedentes de assentamentos rurais, situados nas regides Metropolitana, Sul, Norte, Noroeste
e Sul Fluminense do estado do Rio de Janeiro; duas linhagens: TE 87-98-8 G e AU 94-MOB-
816; duas cultivares comerciais. IPA 206 e Princess ANN; trés variedades utilizadas por
agricultores no nordeste do Pais (Bastido, Canapu Custoso e Canapuzinho); e duas variedades
de agricultores tradicionais de feijdo-caupi do estado do Rio de Janeiro (‘Feijdo-caupi’ e
‘Feijdo Maua).
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Tabela 1. Gendtipos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata) avaliados e respectivas procedéncias

(Seropédica/lRJ, 2005).

Procedéncia

N° Gendtipo

1 EES*-02 Feijdo Marica
2 EES-03 Feij&o-de-Corda
3 EES-04 Feijao-Maua Piabeta
4 EES-05 Verdinho

5 EES-06 Verdinho Salada
6 EES-32 Vagem Roxa

7 EES-08 Feij&o-de-Corda
8 EES-09 Feij&o-de-Corda
9 EES-10 Feij&o-de-Corda
10 EES-11 Feij&o-de-Corda
11 EES-12 Feij&o-de-Corda
12 EES-13 Feij&o-de-Corda
13 EES-14 Feij&o-de-Corda
14 EES-15 Feij&o-de-Corda
15 EES-16 Feij&o-de-Corda
16 EES-17 Feij&o-de-Corda
17 EES-18 Feij&o-de-Corda

18 EES-20 Figado de Galinha

Assentamento Sao0 José daBoaMorte - Cach. de Macacu/ RJ
Assentamento Sao José daBoaMorte - Cach. deMacacu/ RJ
Assentamento Sao José daBoaMorte - Cach. deMacacu/ RJ

Assentamento Vala Preta—Magé/RJ
Assentamento Vala Preta—Magé/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes RJ
Assentamento Filhos do Sol - Seropédica/RJ
Estado do Rio Grande do Norte
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- SeropédicalRJ]
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Assentamento Casas Altas- Seropédica/RJ
Estado da Paraiba

19 EES-22 Feijdo-de-Vagem
20 EES-24 Feij&o-de-Corda
21 EES-25 Feijao-dos-Paraibas
2 EES-26 EEC

23 EES-27 BR-10

24 EES-28 Feij&o-de-Corda

Barra de Itabapoana - S8o Francisco de Itabapoana/RJ
Barra de Itabapoana - S8o Francisco de Itabapoana/RJ
S&o Francisco de Itabapoana/RJ
PESAGRO-RIO/EEC - Campos dos Goytacazes/RJ
PESAGRO-RIO/EEC - Campos dos Goytacazes/RJ
Microbacia Agua Prata- Sao Jogo daBarralRJ

25 EES-29 BR-17 Gugueia
26 EES-31 Barba de Guiné
27 EES-33 Rabo de Peba
28 EES-34 Vermelho
29 EES-35 Figado de Galinha
30 EES-36 ToxinhaAzul
31 EES-38 Tripade Porco
32 EES-39 Toxinha
EES-41 Feijdo-caupi
EES-42 Vermelho
EES-43Bege

EES-45 Filhos do Sol
EES-46 Feij&o-de-Corda
EES-47 Feij&o-de-Corda
EES-48 Feij&o-de-Corda
EES-49 Feij&o-de-Corda
EES-50F€ijao-de-Corda
EES-51 Feijdo-de-Corda
EES-52 Feij&o-de-Corda
EES-53 Feij&o-de-Corda
IPA 206

Princess ANN
TE87-98-8 G

Feijdo Maua

Canapu Custoso
Feijdo-Caupi
Canapuzinho

Bastido
AU 94-MOB-816

CRLESEERNEGRE/NREBEBILRRE

PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do AlferesRJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
PESAGRO-RIO - Paty do Alferes/RJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Assentamento Sol daManhé - Seropédica/lRJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Assentamento Sol daManha - Seropédica/RJ
Fazenda do Salto Barra, Mansa/ RJ
EmbrapaMeio-Norte

EmbrapaMeio-Norte

EmbrapaMeio-Norte

Seropédica/lRJ

Estado da Paraiba

Magé, RJ

Estado da Paraiba

Estado da Paraiba

EmbrapaMeio-Norte

* Estac8o Experimental de Seropédica (PESAGRO-RIO)
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O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e sulcamento com tragdo mecanica. A
densidade, apds desbaste, correspondeu a sete individuos por metro linear de sulco. Os tratos
culturais incluiram irrigagdes por aspersdo e capinas manuais. N&o foram adotadas quaisquer
medidas para controle de fitoparasitas.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticoes.
Os tratamentos corresponderam aos 53 gendtipos de feijéo-caupi no espacamento de 0,50 x
0,15m, sendo as parcelas compostas de uma linha Unica de cultivo, contendo 24 plantas. Cada
parcela foi subdividida em trés &reas Uteis, com quatro plantas cada uma: (1) para avaliacdo
das caracteristicas qualitativas, (2) para coleta durante o florescimento; e (3) para avaliagdo e
coleta na fase de producdo de vagens verdes. As avaliacOes de sintomas de virose e de atague
pela “vaguinha’ (Cerotoma arcuata) foram realizadas no fina da fase vegetativa, ao longo de
toda a &rea Util da parcela

Foram consideradas cinco caracteristicas fitotécnicas qualitativas. habito e ciclo de
crescimento, porte da planta, cor da vagem verde e cor da semente, de acordo com o
“Catdlogo de Descritores de Germoplasma de Caupi” (EMBRAPA, 1980).

Os sete caracteres fitotécnicos quantitativos avaliados foram: comprimento da vagem
verde (CVV) (no estadio de debulha para comercializacdo de gréos verdes); nimero de
gréos/vagem (NGV); biomassa aérea seca (BAS), no periodo de floragdo; rendimento em
graos (Mg ha') (PRO); acumulaggo total de N na parte aéra (NTO); proporcao de plantas com
sintomas de viroses (VIR); e nivel de danos pela“vagquinha’ (VAQ).

Os dados de comprimento da vagem e do numero de gréos por vagem foram obtidos
com amostras de 20 vagens verdes (imaturas) por parcela. Para produtividade de gréos verdes,
foram feitas colheitas em numero variavel, dependendo do gendtipo, correspondendo a vagens
com aproximadamente 60 a 70% de umidade. A determinacdo da biomassa aérea foi realizada
guando 50% das plantas da parcela apresentavam, pelo menos, uma flor aberta. Sub-amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e transferidas para estufa, com ventilagdo forgcada de
ar, regulada a +/- 65°C, ali permanecendo até peso constante, para determinacdo da biomassa
aérea seca. Em seguida, foram processadas em moinho tipo Willey, com malha de 2 mm, para
a quantificacdo do teor de nitrogénio. A determinacdo do N-total foi feita pelo método de
digestdo sulfurica e destilagdo em Kjeldahl, ssgundo BREMNER & MULVANEY (1982).

A avadiacdo da incidéncia de viroses foi redizada pela contagem das plantas
sintométicas, em cada parcela, ao longo do ciclo. Amostras foliares de plantas doentes foram
encaminhadas a Universidade Federal do Ceara para fins de identificacdo dos virus presentes.
Essas amostras foram submetidas aos anti-soros especificos para 0s principais virus que
infectam o fejdo-caupi no Brasl, incluindo as familias Potyviridae, Bromoviridae e
Comoviridae.

O ataque da “vaguinha’foi avaliado atribuindo-se notas por trés pessoas, variando de
um a quatro, sendo: nota 1 = menos de 25% da folha com perfuracgtes; 2 = de 25 a 50% da
folha com perfuragdes, 3 = de 50 a 75% da folha com perfuracbes; e 4 = mais de 75% da
folha com perfuracdes (Figura 2).

29



<25 % de &rea atacada. 25-50 % de &rea atacada. 50-75 % de &rea atacada. >75 % de area atacada.

Figura 2. Grau de severidade de danos foliares pela “vaguinha’ (Cerotoma arcuata)
verificados em gendtipos de feijao-caupi (SeropédicalRJ — 2005).

Os dados quantitativos (CVV, NGV, BAS, PRO, NTO, VIR e VAQ) foram
submetidos a andlise de variancia univariada, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott, a0 nivel de 5% de probabilidade, através do Programa SISVAR Versdo 4.3
(FERREIRA, 2003). O teste de Scott-Knott é comumente utilizado em procedimentos de
comparacdo multipla, com a caracteristica de ndo apresentar ambiglidade nos resultados
(SILVA et al., 1999).

Para a andlise multivariada dos caracteres qualitativos (fitotécnicos) foram
computados os dados binarios - 0 e 1 - indicando, respectivamente, auséncia ou presenca de
cada caracteristica para os 53 gendtipos de feijéo-caupi. Em seguida, esses dados foram
usados para construcdo da matriz de similaridade genética, onde foi utilizado o coeficiente de
similaridade de coincidéncia simples (“simple matching”’). A partir dessa matriz, o
dendrograma foi obtido pelo méodo UPGMA (método de média aritmética ndo ponderada),
com auxilio do Programa NTSY S desenvolvido por ROHLF (1994).

No caso dos dados fitotécnicos quantitativos, foi construida uma matriz com as médias
das trés repeticdes para cada descritor analisado. Utilizando novamente o Programa NTSY' S,
foi estabelecido o dendrograma de divergéncia genética, com base na distancia Euclidiana,
adotando o método UPGMA para agrupamento. Com esses caracteres, procedeu-se, ainda,
analise de componentes principais e variaveis candnicas, estimando a contribuicéo relativa de
cada cardter para a divergéncia entre gendtipos, através do método “proc cluster” do
Programa SAS (2000). Do nimero de variaveis anénicas, respondendo, aproximadamente,
por 70% da variacdo, estimaramse 0s escores relativos as primeiras variaveis, que foram
utilizados para tributacdo dos genétipos em graficos cartesianos de dispersdo, possibilitando
melhor visualizagdo da divergéncia. A andlise de componentes principais foi realizada a partir
de uma matriz de coeficientes de correlacdo (Pearson) e 0 agrupamento feito pelo método
"Ward's minimum variance", 0 que mais se gjustou aos dados. Foi entdo aplicada uma andlise
de agrupamento ("cluster"), visando a confirmacdo da ocorréncia de gendtipos afins. Para
tanto, foi adotado o Programa estatistico SAS (SAS, 1985), através dos métodos "proc factor"
e "proc cluster" do Programa computacional SAS Versdo 8.2 (SAS Ingtitute, 2000). Os
resultados obtidos em cada uma dessas analises serviram a comparacéo e a complementacdo
das metodol ogias empregadas.
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3.3 Resultados e Discussio

A emergéncia das plantas ocorreu no tempo normal, ndo havendo falhas no estande
inicial (Figura 3). Com 15 dias @0s a semeadura foi feito o desbaste, padronizando-se a
densidade em sete plantas por metro linear.

Figura 3. Vista geral do experimento implantado em marcgo de 2005, no qual 53 gendtipos de
feljdo-caupi, em cultivo organico, foram avaliados por suas caracteristicas fitotécnicas
(Seropédica/RJ, 2005).

3.3.1 Andlise univariada

Na Tabela 2, encontra-se 0 resumo das andlises de variancia relativas aos descritores
fitotécnicos quantitativos de 53 gendtipos de feijao-caupi. Houve diferenca significativa para
todos os caracteres avaliados, ao nivel de 5% de probabilidade. Na Tabela 3, estéo
apresentadas as médias dos caracteres analisados, comparadas pelo teste de Scott-Knott. Os
resultados obtidos evidenciaram alta variabilidade genética, demonstrando a exceléncia do
germoplasma disponivel para programas de melhoramento e desenvolvimento de novas
cultivares de feijao-caupi.

31



Tabela 2 Resumo das andlises de variancia de sete descritores fitotécnicos quantitativos
avaliados em 53 gendtipos de feijdo-caupi (Seropédica/RJ, 2005).

Quadrados M édios

Caracteres fitotécnicos Genotipos Erro Médias C.V. (%)

(GL=52) (GL=105)
Biomassa aérea seca 0.376* 0.192 1.20 36.63
% de nitrogénio total 0.488* 0.192 2,78 15,78
Comprimento davagem 19.256* 3.105 17.75 9.92
NUmero de gréos por vagem 10.980* 3.843 10.95 17.90
Produtividade em gréos verdes 2.238* 0.560 10.49 65.54
Proporcé&o de plantas com 670.767* 273.128 27.82 59.39
sintomas de virose
Notas de danos foliares pela 0.500* 0.331 261 22.07
“vaquinha”

*Significativo pelo teste de Scott-K nott a0 nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a0 comprimento da vagem, houve variabilidade entre os gendtipos,
formando-se quatro classes (Tabela 3). O cardter produtividade em gréos verdes constituiu
trés classes, enquanto os descritores. biomassa aérea seca, nimero de gréos por vagem,
percentuais de nitrogénio total nos tecidos foliares e de plantas com sintomas de virose,
permitiram o agrupamento em apenas duas classes. JA com respeito @ nivel de danos pela
“vaguinha’, apesar da andlise de variancia ter indicado significancia, o teste de médias néo
detectou diferencas.

Para comprimento da vagem, que revelou maior grau de variabilidade entre os
genotipos, os limites extremos foram de 9,8 e 21,7 cm, correspondendo aos genotipos EES-42
e EES- 33, respectivamente. O nimero de gréos por vagem variou de 6,00 (EES-38) a 15,78
(EES-47). Os 13 gendtipos que apresentaram maiores médias para comprimento da vagem,
nove também revelaram as médias mais altas do nimero de gréos por vagem. PEREIRA et al.
(1992), SILVA & OLIVEIRA (1993) e MIRANDA et a. (1996) reportaram que os padroes
comerciais quanto ao comprimento da vagem requerem o valor minimo de 20 cm.

Em estudo realizado por LOPES et a. (2001), foram encontradas cultivares de feijao-
caupi com diferentes tipos de vagem e tamanho do gréo. Entre aguelas que apresentaram
gréos peguenos estava incluida a cultivar BR 17 Gurguéia, resistente ao virus do mosaico-
severo-do-caupi. JA 0 menor comprimento da vagem correspondeu ao gendtipo local Balinha
e a cultivar Cana Verde. Vagens curtas ou mesmo de comprimento intermedidrio sdo
adequadas para cultivo irrigado e mecanizado, reduzindo o contato com o solo Umido e
consequente apodrecimento. Vagens compridas podem alcangar o solo com maior freqtiéncia,
intensificando a deterioracéo dos gréos. Contudo, em &reas de cultivo tradiciona do feijdo-
caupi no nordeste, assm como na maioria das lavouras do estado do Rio de Janeiro, sdo
preferidas as variedades de vagers compridas e com ato nimero de graos, visto que
normamente ndo se faz irrigagdo. Os gendtipos EES-04, EES-05, EES-11, EES-25, EES-28,
EES-33, EES-34, EES-36, EES-41, EES-47, e a cultivar Maua apresentaram essas
caracteristicas enquadradando-se no padrdo comercial (PEREIRA et al, 1992; SILVA &
OLIVEIRA, 1993; MIRANDA et a, 1996).

A produtividade em gréos verdes variou de 0,17 a 4,01 Mg ha™, correspondendo aos
gendtipos EES-34 e EES-02, respectivamente. Oito gendtipos se destacaram com as médias
mais altas de producdo de gréos verdes, sendo que dois deles pertencem ao grupo de maior
comprimento da vagem e niimero de graos por vagem, EES-47 e feijao Maua (Tabela 3).

OLIVEIRA et al. (2002) reportaram atas produtividades apresentadas pelas linhagens
TE-90-170-76F; CNCX-409-12F; CNCX-405-17F; TE-90-180-10F e TE-87-108-6G, além da
cultivar IPA 206 superiores a’5,0 Mg ha™* para vagens verdes, 3,0 Mg ha* para gréos verdes e

32



1,2 Mg ha! para gréos secos. Segundo SILVA & OLIVEIRA (1993), MIRANDA et al.
(1996) e SILVA & FREITAS (1996), as produtividades em gréos verdes alcancadas no
presente estudo encontram-se dentro das médias referentes a alguns dos gendtipos. Ja a
cultivar IPA 206, bastante difundida no Pafs, produziu somente 2,30 Mg ha* de gréos verdes,
ficando abaixo da média considerada satisfatéria para o feijéo-caupi. Essa baixa produtividade
dacultivar 1PA-206 pode ter sido decorrente do intenso ataque da “vaquinha’ e da virose.

Os genétipos EES-02, EES-08, EES-26, EES-47, Feijdo-Caupi e Feijdo Maua
reuniram as caracteristicas mais interessantes para colheita de gréos verdes. Esses genotipos
também sofreram os danos da “vaquinha’ e do virus do mosaico-severo-do-caupi, mas, ainda
assim, acancaram producdes dentro da média nacional.

A produco de biomassa aérea seca variou de 0,33 a 1,96 Mg ha't, correspondendo aos
gendtipos EES-42 e EES-20, respectivamente. Ja o teor de nitrogénio total nos tecidos variou
de 1,97 a 3,55 %. Em estudo de CASTRO et al., (2004), na mesma regido, o feijao-caupi (cv.
Maud) utilizado para adubacéo verde da berinjela, em pré-cultivo consorciado com milheto,
representou maior contribuicdo da FBN quando comparado a crotaléria, 0 que repercutiu em
aporte superior de N a0 sistema, chegando a 68 kg ha'™.

Em sistemas organicos ce producdo ndo é permitido o emprego de adubos quimicos
sintéticos de alta solubilidade, como os nitrogenados. A prépria utilizagdo do esterco animal é
limitada pela exigéncia de provir de rebanhos sob manejo organico (BRASIL, 1999). Dessa
forma, a adubacéo verde, significando reducdo dos niveis de esterco aplicado, pode contribuir
para repor as reservas de N do solo, representando economia de custos e menor dependéncia
de insumos externos. O feijéo-caupi se presta a adubacdo verde, por possuir alta capacidade
de cobertura do solo e por produzir consideravel quantidade de biomassa, com alto potencial
de FBN.

O teste de Scott-Knott ndo separou os gendtipos quanto ao nivel de danos pela
“vaguinha’. As notas, porém, variaram de 1,89 a 3,56, indicando, respectivamente, menor e
maior preferéncia pelo inseto.

Tabela 3. Valores médios dos gendtipos de feijéo-caupi para sete descritores fitotécnicos
guantitativos empregados para estimar o grau de dissimilaridade genética (Seropédica/RJ,
2005).

NO Gendtipo CvvVv NGV BAS_l PRO_1 NTO VIR VAQ

(cm) (n°) (Mgha™) (Mgha™) (%) (%) (nota)
1 EES-02 17,72 b’ 12,12 a 195 a 401 a 328 a 39.85 a 211 a
2 EES-03 1839 b 1144 a 118 b 167 c 288 a 25.00 b 267 a
3 EES-04 2058 a 1350 a 097 b 083 ¢ 284 a 16.85 b 35 a
4 EES-05 20008 a 1150 a 135 a 059 c 296 a 37.29 a 245 a
5 EES-06 18,11 b 10.01 b 162 a 1,18 c 305 a 12.86 b 333 a
6 EES-07 1825 b 1049 b 192 a 19 b 270 b 30.69 a 3.00 a
7 EES-08 1756 b 1087 b 117 b 302 a 320 a 33.70 a 311 a
8 EES-09 16,83 ¢ 10.05 b 085 b 086 c 328 a 10.78 b 222 a
9 EES-10 1878 b 11.00 b 116 b 19 b 286 a 4489 a 289 a
10 EES-11 2093 a 1083 b 116 b 212 b 275 b 18.98 b 267 a
1 EES-12 1833 b 10.58 b 094 b 063 ¢ 273 b 56.50 a 256 a
12 EES-13 17,70 b 898 b 087 b 123 ¢ 310 a 30.56 a 322 a
13 EES-14 16,97 ¢ 1131 a 108 b 1,79 b 197 b 2222 b 233 a
14 EES-15 1820 b 12.20 a 125 b 114 c 272 b 2234 b 233 a
15 EES-16 16,75 ¢ 943 b 121 b 124 c 272 b 4575 a 278 a
16 EES-17 1694 ¢ 1037 b 099 b 1,89 b 258 b 833 b 278 a
17 EES-18 1806 b 1368 a 135 a 143 c 254 b 2144 b 200 a
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18 EES-20 1853 b 1054 b 196 a 0,88 c 214 b 2953 a 289 a
19 EES-22 18,67 b 867 b 106 b 043 c 304 a 76.19 a 333 a
20 EES-24 17,11 ¢ 783 b 121 b 1,30 ¢ 308 a 56.75 a 233 a
21 EES-25 20,45 a 971 b 138 a 124 c 259 b 20.16 a 311 a
2 EES-26 1700 ¢ 1128 a 114 b 385 a 243 b 485 b 256 a
23 EES-27 1850 b 1147 a 120 b 137 ¢ 255 b 878 b 200 a
24 EES-28 2025 a 1200 a 114 b 061 c 261 b 39.05 a 267 a
2 EES-29 16,00 c 1169 a 121 b 167 c 251 b 0.00 b 189 a
26 EES-31 1625 ¢ 1288 a 064 b 181 b 304 a 2857 a 255 a
27 EES-33 21,75 a 1250 a 146 a 037 ¢ 338 a 36.69 a 233 a
28 EES- 34 21,00 a 1450 a 135 a 017 ¢ 284 a 3712 a 356 a
29 EES-35 1414 ¢ 1041 b 136 a 190 b 270 b 4473 a 256 a
30 EES-36 2003 a 1425 a 102 b 219 b 318 a 3254 a 300 a
31 EES-38 16,50 ¢ 600 b 080 b 101 c 240 b 2591 b 266 a
32 EES-39 1875 b 1200 a 106 b 082 c 276 b 3181 a 289 a
33 EES-41 2033 a 1012 b 087 b 106 c 259 b 28.95 a 311 a

EES-42 984 d 865 b 033 b 201 b 248 b 303 b 233 a

EES-43 16,61 ¢ 1222 a 195 a 1,20 c 299 a 6.94 b 222 a

EES-45 1858 b 1071 b 133 a 063 ¢ 247 b 37.98 a 289 a
37 EES-46 1883 b 1287 a 128 a 225 b 246 b 1433 b 222 a

EES-47 2084 a 1578 a 151 a 2,76 a 317 a 4481 a 200 a
39 EES-48 1828 b 1055 b 132 a 167 c 289 a 29.67 a 267 a

EES-49 1850 b 1200 a 133 a 0,71 c 343 a 3575 a 289 a
41 EES-50 19,17 b 864 b 165 a 131 c 2,86 a 45.07 a 267 a
42 EES-51 1971 a 1288 a 09 b 0,71 ¢ 323 a 17.00 b 233 a

EES-52 1692 ¢ 1236 a 108 b 167 c 19 b 20.20 b 244 a

EES-53 19,72 a 1041 b 144 a 2,66 a 262 b 2401 b 211 a

IPA206 1900 b 1050 b 118 b 229 b 274 b 28.61 a 200 a
46 PrincessANN 14,00 c 790 b 059 b 146 c 249 b 1232 b 289 a
47 TE87_98 8G 16,00 ¢ 800 b 087 b 272 a 264 b 1217 b 267 a
48 Feijéo_Caupi 1761 b 1317 a 18 a 301 a 329 a 33.66 a 233 a
49 CanapuCustoso 13,33 ¢ 897 b 088 b 231 b 355 a 19.97 b 222 a
50 Feijdo Maua 21,00 a 1216 a 161 a 283 a 227 b 43.89 a 256 a
51 Canapuzinho 1522 ¢ 1057 b 075 b 216 b 292 a 2163 b 233 a
52 Bastido 1511 ¢ 1139 a 105 b 071 c 227 b 2031 b 278 a
53 AU94 MOB 816 10,00 d 771 b 083 b 1,01 ¢ 250 b 18.10 b 242 a

CVV - comprimento da vagem verde, NGV - nimero de gré@os por vagem, BAS — biomassa aérea seca, PRO -
produtividade em gréos verdes, NTO - teor de nitrogénio ttal nos tecidos, VIR - propor¢éo de plantas com
sintomas de virose, VAQ — nivel de danos pela vaquinha

*Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

O gendtipo EES-29 ndo apresentou qualquer sintoma visivel de virose, sendo
considerado altamente resistente. Ja o gendtipo EES-22 apresentou mais de 75% de plantas
sintométicas. Andlises de amostras foliares, independentemente do tipo de sintoma (mosaico,
epinastia, reducdo de crescimento), revelaram exclusiva infeccdo pelo virus do mosaico-
severo-do-caupi (“Cowpea Severe Mosaic Virus’ - CPSMV), familia Comoviridae, género
Comovirus (SALAS et al., 1999). De acordo com GERGERICH & SCOTT (1996), ha 13
espécies de insetos reconhecidas como vetores do CPSMV, todas pertencentes a ordem
Coleoptera, incluindo Cerotoma arcuata encontrada na area do experimento em nivel
populaciona elevado. Nenhuma das amostras foi positiva frente aos anti-soros dos demais
virus do feij&o-caupi.
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MOURA & MESQUITA (1999) verificaram que, dependendo do estadio do ciclo do
feijdo-caupi em gue ocorre a desfolha, niveis de até 67% de perda de &rea foliar podem nao
causar prejuizos significativos a producdo. Resultados semelhantes foram obtidos por
MOURA (1981), trabalhando com uma cultivar precoce de soja, que constatou que a remocao
de até 33% de area foliar, em qualquer estadio, ndo prejudicava o rendimento. Tais resultados
estdo de acordo com os de GALVEZ et al. (1977), que concluiram que o periodo critico em
fejdo (Phaseolus) vai da floragdo ao inicio do enchimento das vagens. Assm, o
desfolhamento no estédio R8 (inicio do enchimento de vagem), na cultivar Rosinha, foi
menos prejudicial do que nas demais fases do ciclo. E provavel que nesse estédio ja enha
ocorrido a translocacéo de fotoassimilados das estruturas vegetativas para os gréos, sendo a
colheita, por razéo, menos afetada. Tal suposi¢éo € baseada nos estudos conduzidos por
PISSAIA & COSTA (1981), que observaram esse fendbmeno em plantas de soja quando
desfolhadas em determinados estadios do ciclo.

3.3.2 Andlise multivariada

O dendrograma (Figura 4) é resultado da andlise de agrupamento dos genétipos, em
funcéo dos descritores fitotécnicos qualitativos. O método UPGMA agrupou os dados obtidos
pelo coeficiente de coincidéncia simples (“simple matching”). O dendrograma estabeleceu
uma faixa de smilaridade genética entre 52% e 92% para 0S gendtipos, com
aproximadamente 75% de similaridade configurando os quatro grupos formados, com base no
hébito de crescimento e na coloragdo das vagens imaturas.
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Figura 4. Dendrograma obtido pela analise de agrupamento utilizando o método UPGMA e o
coeficiente de similaridade (“simple matching”), com base em caracteristicas fitotécnicas
qualitativas de 53 gendtipos de feljdo-caupi avaliados no sistema organico de cultivo
(Seropédica/lRJ, 2005).

Descritores morfol 6gicos sdo bastante acessiveis, quando comparados com marcadores
moleculares, devido a facilidade de determinar caracterizacdo de germoplasma por meio de
caracteristicas morfologicas (STUBER, 1992). A dissimilaridade genética € um dos
indicadores considerados mais importantes pelos melhoristas de plantas (BENIN et al., 2003).
Segundo BARED et al. (2002), ndo existe possibilidade de ganhos ro melhoramento sem a
existéncia de variabilidade genética, que, portanto, deve ser conhecida e preservada. Colectes
de germoplasma tém sido estabelecidas, com diferentes espécies cultivadas e revelam-se
extremamente Uteis como fontes de variabilidade genética a disposicdo do melhorista. No
entanto, somente uma peguena por¢do dessas colecdes tem sido caracterizada por meio de

36



descritores fitotécnicos de relevancia agronbmica (ZEULI & QUALSET, 1987). Atuamente,
h& interesse especia quanto a caracterizacdo da variabilidade genética de linhas puras, pois o
cruzamento artificial entre genitores de menor similaridade entre si acarreta maior segregacao
e chance de combinacdo de alelos favoraveis (BEUNINGEN & BUSCH, 1997).

O resumo dos resultados da andlise de agupamento, a partir das caracteristicas
fitotécnicas qualitativas, estdo apresentados na Tabela 4. A caracteristica qualitativa que mais
contribuiu para a formac&o dos quatro grupos foi o habito de crescimento, classificado como
determinado ou indeterminado, juntamente com a coloragcdo da vagem imatura. A cor da
semente e o peso de 100 gréos ndo foram determinantes para 0s agrupamentos.

Tabela 4. Agrupamento de 53 gendtipos de feijao-caupi com base no coeficiente “simple
matching” utilizado como medida de dissimilaridade (Seropédica/RJ, 2005).

Grupo N° Gendtipo

EES-02, EES-05, EES-06, EES-12, EES-25, EES-04, EES-15, EES-13, EES-45, EES-48,
I 27 EES-H0, EES-53, Feijdo Maud, EES-47, EES-52, EES-10, EES-07, EES-51, AU%4-MOB-
816, EES-03, EES-14, EES-17, EES-16, EES-18, EES-31, EES-08, EES-11;

[ 09 EES-22, EES-24, EES-36, TE87-98-8G, EES-20, Bastido, EES-28, Canapu Custoso, EES-35;

EES-09, EES-27, EES-26, Princess ANN, EES-43, EES-46, EES-49, Feij&o-caupi, EES-29,

i 10 EES-42;

v 07 EES-33, EES-38, EES-34, EES-41, EES-39, IPA206, Canapuzinho;

Dentro do grupo |, que alocou aproximadamente 50% dos gendtipos, estdo agueles que
possuem vagem verde com estrias roxas, hébito de crescimento determinado, com porte semi-
ramador e mais precoces, florescendo com nenos de 45 dias apds semeadura. O grupo |1,
também com gendtipos que apresentaram vagem de cor verde com estrias roxas, possui hébito
de crescimento indeterminado, porte semi-ramador ou trepador e florescimento entre 40 e 45
dias. O grupo Il foi constituido pelos gendtipos com vagem de coloragéo verde e habito de
crescimento determinado, com porte semi-ramador ou ereto. Finalmente, o grupo 1V reuniu os
gendtipos de habito de crescimento indeterminado e porte trepador com florescimento mais
tardio (acima de 45 dias pds-semeadura), englobando os gendtipos de ciclo mais longo.

Os gendtipos EES-02, EES-08, EES-26, EES-47, Feijdo-caupi e Feijdo Maua, que
mostraram as caracteristicas mais interessantes para producéo de gréos verdes pertencem aos
grupos | e Ill, ambos de porte semi-ramador, hébito de crescimento determinado, com
florescimento até 45 dias apOs semeadura, diferindo apenas pela coloracdo da vagem e do
gréo.

O gendtipo EES-42 foi 0 que apresentou menor producdo de biomassa aérea seca (0,33
Mg ha'l), revelando, também, vagem curta e pequeno nimero de gréos por vagem, mas com
uma producao de gréos verdes de 2,0 Mg ha'!, apesar da incidéncia da virose. Este genétipo
enquadrou-se no grupo 11, sendo classificado como de habito de crescimento determinado e
porte ereto.

Trabalho realizado por HALL et al. (2003), em que se avaliaram rendimento em gréos
e biomassa aérea no feijdo-caupi, variedades de porte ereto revelaram valores mais baixos que
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variedades semi-eretas. Essas Ultimas apresentaram maturacado de vagens entre 70 e 75 dias a
contar da semeadura e renderam, aproximadamente, 2 Mg ha tanto em gréos quanto em
biomassa. Variedade com amadurecimento de vagem em torno de 80 dias rendeu 2,5 Mg ha*
em gréos e 34 Mg ha™l em biomassa; ja aquela com 85 dias até 0 amadurecimento de vagem
produziu 2,6 Mg ha! de gréos e perto de 6 Mg ha®  de biomassa aérea. Esses dados indicaram
gue porte da planta e duragdo do ciclo sdo fatores que influenciam diretamente a producéo de
graos e biomassa pelo feijao-caupi.

O dendrograma baseado em caracteristicas fitotécnicas quantitativas dos 53 genétipos,
obtido pela andlise de agrupamento utilizando o méodo UPGMA e o coeficiente de
similaridade euclidiano, é apresentado na Figura 5. O método de agrupamento permitiu
separactes em funcdo de todas as caracteristicas estudadas.
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Figura 5. Dendrograma obtido pela analise de agrupamento, utilizando o méodo UPGMA e
o coeficiente de similaridade euclidiano, baseado em caracteristicas fitotécnicas quantitativas
de 53 gendtipos de feijao-caupi avaliados em sistema orgéanico de cultivo (Seropédica/RJ,
2005).

Pela Tabela 5, constata-se a diversidade entre os gendtipos, representada pelos seis
grupos constituidos no dendrograma (Figura 5).

Tabela 5. Agrupamento de 53 gendtipos de feijao-caupi avaliados em sistema orgéanico de
cultivo, com base na distdncia Euclidiana utilizada como medida de dissimilaridade
(Seropédica/lRJ, 2005).

Grupo N° Genétipo

| e EES-02 e EES-47, Feij&o-Caupi.

EES-03, EES-48, EES-10, EES-11, EES-25, EES-41, EES-28, EES-39, EES-45, EES-13,
EES-12, EES-16, EES-35, EES-24, EES-05, EES-33EES-49, EES-06, EES-07, EES-50, EES-
08, EES- 20, EES-36.

EES-09, EES-51, EES-31, Canapuzinho, Canapu Custoso.

EES-14, EES-52, Bastido, EES-15, EES-18, EES-46, EES-27, EES-29, EES-53, IPA206,
v 13 EES-43, Feijdo Maug, EES-26.

EES-42, AU94-M OB-816, EES-17, TE87-98-8G, EES-38, Princess ANN.

VI 03 EES-04, EES-34, EES-22.

No grupo |, se encontram 0s gendtipos mais promissores no que se refere adados
guantitativos, tais como: vagens mais longas (Figura 6) e maior nimero de graéos por vagem
(Figura 7), com médias de 18,72 cm e 13,69 gréos, respectivamente. Além disso, foram os
gue apresentaram alta produtividade em gréos verdes e biomassa aérea, an conjunto com
elevado teor de nitrogénio total acumulado nessa biomassa (Figura 8). Apesar de
apresentarem em torno de 40% de incidéncia de virose, a produtividade ndo parece ter sido
significativamente afetada. Com relagcéo aos danos pela “vaguinha’, a nota média ficou ao
redor de 2,0, indicando que esses gendtipos séo menos preferidos pelo inseto-praga (Figura
9).
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Figura 6. Médias relativas aos descritores fitotécnicos quantitativos referente ao comprimento
de vagem, ap6s andlise de agrupamento utilizando o méodo UPGMA e o coeficiente de
similaridade Euclidiano, representando os 53 gendtipos de feijdo-caupi avaliados no sistema
organico de cultivo. (Seropédica/RJ, 2005).
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Figura 7. Médias relativas aos descritores fitotécnicos quantitativos referente ao nimero de
gréos por vagem, apos andlise de agrupamento utilizando o méodo UPGMA e o coeficiente
de smilaridade Euclidiano, representando os 53 gendtipos de feijdo-caupi avaliados no
sistema organico de cultivo. (Seropédica/RJ, 2005).
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Figura 8. Médias relativas aos descritores fitotécnicos quantitativos biomassa aérea seca e
produtividade em gréos verdes, apos andlise de agrupamento utilizando o método UPGMA e
o coeficiente de similaridade Euclidiano, representando os 53 gendtipos de feijdo-caupi
avaliados no sistema orgénico de cultivo (Seropédica/RJ, 2005).

Foi observado um severo ataque de C. arcuata tanto na parte aérea das plantas quanto
nos nédulos radiculares. Os gendtipos pertencentes aos grupos Il e VI foram os que mais
sofreram com os danos causados por este inseto. Ja os grupos I, 111, 1V e V sofreram menos
danos. E oportuno relembrar que nenhum tipo de controle foi efetuado na area experimental
tanto para pragas quanto para doengas. Isto foi feito com a intengdo de melhor determinar os
niveis de resisténcia nos gendtipos de feijao-caupi.
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Figura 9. Médias relativas aos descritores fitotécnicos quantitativos plantas com sintomas de
virose e danos foliares pela “vaquinha’, apds analise de agrupamento utilizando o método
UPGMA e o coeficiente de similaridade Euclidiano, representando os 53 gendtipos de feijao-
caupi avaliados no sistema organico de cultivo (Seropédica/RJ, 2005).

Os componentes do grupo VI: EES-04, EES-34 e EES-22, apesar de apresentarem
vagens longas e ato nimero de gréos por vagem, foram os mais suscetiveis ao virus e a
“vaguinha’, o que certamente contribuiu para o baixo rendimento em biomassa aérea e graos
verdes. O gendtipo EES-22 foi 0 que mostrou percentual mais elevado de plantas com
sintomas da virose (76%). Para 0s trés genotipos acima referidos, a média de notas atribuidas
ao ataque da “vaquinha’ situou-se em 3,5, correspondendo a, aproximadamente, 75% da area
foliar lesionados pelo inseto. A preferéncia da “vaguinha’ por esses genétipos pode ter
contribuido para maior incidéncia da virose. Cerotoma arcuata é reconhecida como
transmissora do virus do mosaico-severo-do-caupi. Os grupos Il e Il apresentaram valores
intermediérios. Comparando os grupos | e VI, ha indicativos de que os danos causados pela
“vaquinha’ foram os que mais influenciaram, de modo negativo, o potencia dos gendtipos de
feljao-caupi.

Os descritores constantes das Figuras 6, 7 e 8 sdo importantes para fins de
melhoramento do feljéo-caupi; os dados permitem verificar a extensdo da variabilidade
guanto a esses caracteres, com 0s genoétipos mais divergentes podendo ser utilizados como
genitores contrastantes em analises genéticas.

Gendtipos do grupo | foram superiores quanto as caracteristicas. produtividade em
gréos verdes, comprimento da vagem, mimero de gréos por vagem e biomassa aérea seca,
mesmo apresentando alto percentual de plantas atacadas pela virose, representando interesse
para futuros programas de melhoramento.

HALLA (1999), em estudo comparando trés variedades de feijao-caupi: IT90K-277-2,
IT97K-568-18 e IT97K-568-19, encontrou diferencas genéticas para producdo de gréos e
forragem. Essas variedades apresentaram caracteristicas semelhantes de crescimento, mas
diferiram quanto ao periodo de maturagdo das vagens,; o rendimento médio em gréos das trés
variedades foi de, aproximadamente, 2,5 Mg ha™*, mas a produczo de forragem variou de 2,1 a
59 Mg ha'. Esses resultados indicaram que, com uma pequena variagdo no ciclo, tanto
rendimento em grédos como em forragem podem ser maximizados, visamdo ao
desenvolvimento de cultivares para duplo propésito.

O cruzamento entre gendtipos dos diferentes grupos constituidos poderia ser promissor
para trabalhos de melhoramento, em virtude da diversidade constatada. Entretanto, deve-se
também levar em consideracdo o potencia de cada gendtipo, para possiveis recomendactes
de uso pelos produtores fluminenses de feijéo-caupi. No grupo V, constam gendtipos com
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resisténcia smulténea ao virus do mosaico-severo-do-caupi e a “vaquinha’, mas que néo
apresentaram caracteristicas adequadas quanto a producdo de gréos verdes e biomassa aérea.
Por conseguinte, cruzamentos entre genotipos dos grupo | e V podem resultar em cultivares
de elevado potencia produtivo, além de resistentes aos fitoparasitas mencionados.

3.3.3 Andlise de componentes principais

Na andlise dos componentes principais foram retidos trés fatores, pelo critério de
Mineigen, sendo responsaveis por 67,5% da informagdo contida no conjunto das sete
variaveis originais. O fator 1 (?1) com a proporcéo de 0,3035, representou as variaveis GV G,
CVV, BAS, VIR e VAQ; o fator 2 (?,) com 0,2282, correspondeu a variavel PRO; e o fator 3
(?3) com 0,1434, representou avariavel NTO (Tabela 3).

Na Tabela 6 estdo inseridas as variancias (autovalores), as variancias percentuais e as
variancias acumuladas relativas aos trés primeiros componentes principais. Os dois primeiros
permitiram uma estimativa de 53,2% da variancia e os caracteres que mais contribuiram para
adivergéncia entre os gen6tipos foram: comprimento da vagem e producéo de biomassa aérea
seca.

Tabela 6. Valores relativos aos trés fatores (?1, ?2 € ?3), retidos pelo critério de Mineigen,
para sete varidveis fitotécnicas dos gendtipos avaliados de feijdo-caupi e percentuais da
informacdo representada pelos componentes principais (% variancia e % variancia
acumulada).

Variavel 7 ?5 ?3
Cvv 0,856 -0,022 -0,264
NGV 0,608 0,460 -0,304
BAS 0,659 0,366 -0,082
PRO -0,122 0,731 0,270
NTO 0,401 0,021 0,776
VIR 0,589 -0,397 0,374
VAQ 0,250 -0,746 -0,131

Variancia 2,12 1,59 1,00
Variancia (%) 30,35 22,82 14,34
Variancia acumulada (%) 30,35 53,18 67,52

Conforme CRUZ & REGAZZI (1997), para uma interpretacdo satisfatoria da
variabilidade manifestada entre gendtipos € necessario que os dois primeiros componentes
principais permitam estimativas minimas de 80% da variancia total contida no conjunto de
caracteres analisados. No presente estudo, para atingir a variancia de 79,3%, foi preciso
considerar 0s quatro primeiros componentes principais. O descritor comprimento da vagem
foi 0 que mais contribuiu para diferenciacdo entre os gendotipos.

No método de Ward's ou de variancia-minima, a distancia entre dois grupos na soma
de quadrados na ANOVA baseia-se em todas as varidaveis. A cada geracdo, a soma dos
guadrados em cada grupo € minimizada quando considerado o conjunto de particoes
alcancaveis, fundindo-se dois grupos da geracdo anterior. As somas de quadrados sGo0 mais
féceis de interpretar quando divididas pela soma total de quadrados, estimando-se as
proporc¢des de variancia. O método de Ward's tende a unir grupos mesmo com um pequeno
numero de observactes (MILIGAN, 1980).
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Apesar de ter sido baixa, a dispersdo grafica dos escores pela técnica de componentes
principais (Figura 10) possibilitou a formag&o de trés grupos distintos de genétipos de feijao-
caupi.
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Figura 10. Dispersdo gréfica dos escores de 53 gendtipos de feijdo-caupi, sob cultivo
organico, em relacdo aos dois primeiros componentes principais (Seropédica/RJ, 2005).

De acordo com DIAS (1998), o primeiro componente principa € uma variavel
adicional, assim como as demais, e dotado da méxima variancia que corresponde ao autovalor
?, da matriz. De modo andlogo, o segundo componente € uma varidvel ndo correlacionada a
primeira, 0 qual detém a segunda maior variancia, e assm por diante. A importancia de cada
componente é dada pela porcentagem de variancia total por ele absorvida. MORRISON
(1976) sugeriu ser mais adequado obter-se o complexo multivariado logo nos primeiros
componentes, desde que sejam absorvidos 75% ou mais da variancia total. CASTINEIRAS
(1990), utilizando-se de componentes principais, analisou 34 descritores fitotécnicos de 60
cultivares de feijoeiro (Phaseolus). Verificou que os trés primeiros componentes explicavam
37,5% da variabilidade total, sendo que para atingir o percentual de 75,8% era necessario
considerar os 11 primeiros componentes principais. Em estudo subsequente, utilizando os
mesmos descritores, CASTINEIRAS et al. (1991) submeteram 96 gendtipos de feijoeiro a
analises de componentes principais, separando os descritores qualitativos dos quantitativos.
Levando em conta somente 0s quantitativos, conseguiram obter, com os dois primeiros
componentes, 58,8% da variabilidade total e, novamente, o descritor peso de 100 sementes foi
dos mais importantes para avaliagdo da divergéncia. RODRIGUES et al. (2002) analisaram
40 descritores de 37 cultivares de feijoeiro (Phaseolus) provenientes de regides produtoras do
estado do Rio Grande do Sul. Na andlise de divergéncia genética, 0s quatro primeiros
componentes explicaram 69,88% da variagdo, sendo 25 descritores descartados por
apresentarem alta correlacdo com outros mais importantes. Pelos estudos citados, percebe-se
gue 0 mais comum € estimar a divergéncia genética entre gendtipos com base em caracteres
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guantitativos. Dessa forma, a andlise de componentes principais torna-se uma ferramenta
indispensével e bastante difundida entre os aplicadores de andlises multidimensionais.

De acordo com os resultados obtidos, réo existe correlacdo entre os grupos formados
pelos dendrogramas (com as caracteristicas qualitativas e quantitativas) e a andlise de

componentes principais, sendo esta Ultima, portanto, considerada de pouca aplicabilidade no
presente estudo.
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3.4 Conclusbes

? Os resultados da analise univariada demonstraram alto grau de variabilidade entre os
gendtipos.

? A andise multivariada mostrouse mais eficiente, agrupando genétipos com
caracteristicas fitotécnicas qualitativas e quantitativas, que podem ser de grande valia para o
melhoramento do feij&o-caupi no estado do Rio de Janeiro.

? Houve uma separacdo evidente dos gendtipos funcdo da proporcdo de plantas com
sintomas de viroses, com a maioria dos menos suscetivels enquadrados nos grupos 111, 1V e V.

? O grupo |, contém os gendtipos com melhores caracteristicas para producéo de gréos
verdes, apresentando vagens longas, alto numero de gréos por vagem, maior quantidade de
biomassa aérea com elevado teor de N, além de baixa incidéncia de plantas atacadas pelo
virus do mosaico-severo-do-caupi. Apesar de ter sido bastante atacado pela “vaquinha’, isto
ndo impediu seu bom desempenho. Porém, no caso de utilizacdo desses gendtipos para fins
de melhoramento, seria interessante um cruzamento entre representantes dos grupo | e V,
reunindo gendtipos menos suscetiveis a virose e menos preferidos pela “ vaquinha’.
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CAPITULO I

SISTEMAS CONSORCIADOSDE PRODUCAO ORGANICA DE
FEIJAO-CAUPI EMILHO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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RESUMO

Sistemas consor ciados de producao or ganica de feijdo-caupi e milho no estado do Rio de
Janeiro

Foi avaliado o desempenho agronémico dos consorcios do milho com o feijdo-caupi
na Baixada Fluminense, submetidos ao manegjo organico. O estudo foi desenvolvido através
de dois experimentos, ambos em &eas do SIPA, municipio de Seropédica/RJ. No
Experimento 1, avalionrse 0 desempenho de trés cultivares de feijao-caupi para adubacdo
verde do milho (cv. AG-1051) em consorcios simultaneos. As cultivares de feijao-caupi
Mauga, BRS Milénio e Olho de Peixe, foram utilizadas, adotando-se delineamento de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 2 x 3 (dois espagamentos de milho e trés cultivares de feijdo-
caupi). Os espacamentos do milho foram: (a) fileiras individuais espacadas de 1,0 m entre Si;
e (b) fileiras duplas, espacadas de 1,5 m, com 0,5m de distancia entre cada componente. No
Experimento 2, avaliou-se o consdrcio entre feijdo-caupi (cv. Maud) e milho (cv. AG 1051),
para colheitas de gréos verdes e de espigas verdes. Os tratamentos constaram de quatro
intervalos de tempo quanto a semeadura do feijéo-caupi, a saber: (E1) 21 dias antes da
semeadura do milho; (E2) 14 dias antes da semeadura do milho; (E3) sete dias antes da
semeadura do milho; e (E4) semeadura no mesmo dia do milho. No Experimento 1, o
espacamento do milho em fileiras duplas favoreceu a producéo de biomassa fresca de feijéo-
caupi, muito provavelmente pela maior entrada de luz no sistema. As cultivares de feijéo-
caupi consorciadas ndo interferiram negativamente na produtividade do milho. Os resultados
do Experimento 2 indicaram que o consorcio ndo interferiu na produtividade do milho,
colhendo-se, em média, 9,5 e 5,9 Mg ha® de espigas verdes empalhadas e desempal hadas,
respectivamente. Com relagdo a producéo de gréos verdes da cv. Maué de feijdo-caupi, o
monocultivo superou os consorcios com 0 milho, ultrapassando 1400 kg hat. O consdrcio
correspondente a 21 DAM (dias antes do milho) diferiu dos demais tipos de consorcio, sendo
superior, em producdo, que atingiu 978,75 kg hat. Concluiu-se que o sistema de consorcio
com o feijao-caupi pode ser adotado na regido sem risco de perdas na produtividade do milho
por efeito de competicdo, sendo de trés semanas (21 DAM) o intervalo mais adequado entre
as semeaduras.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Zea mays, consorcios, agricultura organica.
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ABSTRACT

I ntercrop systems for cowpea and corn organic production in Rio de Janeiro state

Agronomic performance of cowpea x corn intercrops under organic management was
evauated in Baixada Fluminense. The study was accomplished with two field experiments
curried out at the SIPA, locate in SeropédicalRJ. In Experiment 1, three cowpea cultivars
intercropped with corn (cv. AG 1051) were evaluated for green manuring purpose. Cultivars
Maua, BRS Milénio and Olho de Peixe were compared using a randomized blocs design
comprising 2x3 factorial scheme (two corn plant spacing X three cowpea cultivars). The corn
spacing treatments were: (@) single rows 1,0 m apart; and (b) double rows 1,50 m apart with
0,5 m between each component. In Experiment 2, cowpea ‘Maud and corn ‘AG 1051" were
intercropped for immature grains and spikes production, respectively. Treatments
corresponded to four different time intervals for cowpea sowing as follows: (E1) 21 days
before corn sowing; (E2) 14 days before corn sowing; (E3) 7 days before corn sowing; and
(E4) smultaneoudly to corn sowing. As for Experiment 1, corn planted in double rows
favored cowpea above- ground biomass production, probably duo to a greater amount of light
admitted into the system. Results from Experiments 2 indicated that intercrop with cowpea
did not decrease corn yield which reached averages of 9,5 and 5,9 Mg ha™* of ears with and
without straw, respectively. Regarding cowpea grain yield of Maua cultivar its single crop
was superior to the intercrops exceeding 1400 kg ha™*. Treatment corresponding to 21 days of
interval between cowpea and corn sowing differed from the other types of intecrops, with
yield attaining 978,75 ka ka . It is concluded that the intercropping system can se adopted in
the region without risks of lowering corn yield due to competition, being three weeks (21
days) the most adequate time interval between sowing.

Keywords: Vigna unguiculata, Zea mays, intercrops, organic farming, green manuring,
immature (=green) grain and spikes.
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4.1 Introducéo

A estrutura fundidria do estado do Rio ¢k Janeiro sofreu influéncia da imigracéo e
colonizacdo européia no século XIX, garantindo um espaco significativo para a pequena
propriedade rural, de caréter familiar. Esta estrutura gerou o estabelecimento de lavouras
voltadas predominantemente para o mercado interno da populagdo crescente da Regido
Metropolitana (FONSECA, 1999). Hoje o Rio de Janeiro apresenta perfil fundiério no qual
ainda predominam pequenos estabel ecimentos agricolas, com érea inferior a 10 hectares. Sua
superficie agricola é de 3.264.150 hectares, dos quais 44% estdo cobertos por pastagens.

A principal cultura é a da cana-de-agUcar, especialmente no municipio de Campos dos
Goytacazes. Outros produos de relevancia para a economia agricola do Estado incluem
mandioca, tomate, arroz, feijao, milho, batata. A Regi&o Serrana vem se revelando como um
polo de producéo agricola fluminense, com destaque para hortigranjeiros. Essa regiéo,
conhecida como "cinturdo verde", responde por 70% da producéo estadual de verduras e
legumes (MADELLA-OLIVEIRA ET AL., 2005).

O feijdo-caupi vem sendo bastante cultivado no estado do Rio de Janeiro, em regifes
cujas condigBes climéticas possibilitam semeaduras a0 longo de todo o ano. E praticado
basicamente por pequenos agricultores, principalmente nos municipios de Cachoeiras de
Macacu e Magé, na Regido Litorénea; e Sdo Francisco de Itabapoana, Sdo0 Jodo da Barra e
Cardoso Moreira, localizados na Regido Norte, segundo dados da EMATER-RJ (Figura 11).
Os agricultores geralmente utilizam mao-de-obra familiar, sendo a producdo sobretudo
destinada a venda em feiras livres e no mercado da CEASA/RJ.

Acredita-se que 0s genotipos cultivados no Rio de Janeiro foram introduzidos por
imigrantes nordestinos e se espalharam por varias regifes do Estado, sendo conhecidos
como Feijdo Maua, Costeldo, Piabeta e Feijdo-de-Corda. O feijdo-caupi é
tradicionalmente cultivado em &areas de assentamentos rurais, funcdo da baixa exigéncia
nutricional e hidrica; adaptabilidade regional e capacidade de contribuir para a
recuperacao de solos degradados.
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Figura 11. Regides do estado do Rio de Janeiro Eonte: Aspa, 2006), com indicacdo de
municipios produtores de feij&o-caupi.

O sistema de plantio do feijéo-caupi no Rio de Janeiro, na maioria dos casos, € ainda
rudimentar, principalmente quando se trata de pequenos agricultores com pouca capacidade
de investimento. Geralmente, o feijdo-caupi € cultivado para aproveitar a adubacdo residual
de outras culturas mais exigentes, como o quiabeiro e o milho. Existem, contudo, alguns
produtores que demonstram certo nivel de tecnificacdo da lavoura, utilizando adubos e
pesticidas sintéticos. Com freguéncia, as areas de solo menos fértil sdo as escolhidas para
cultivar o feijao-caupi, por ser uma espécie mais rastica.

Constata-se baixa produtividade, em alguns casos, devido a diversos fatores como
aincidéncia de pragas e doencas, ocorréncia de misturas varietais, baixa germinacéo das
sementes etc. Contudo, existem materiais genéticos adaptados a regido e que expressam
mecanismos de defesa contra as condigGes adversas do meio ambiente, os quais vém
sendo plantados h& longo tempo. Podem, portanto, ser utilizados em cruzamentos com
gendtipos introduzidos, que apresentem outras caracteristicas desgjaveis.

O feijdo-caupi € basicamente cultivado para producdo de gréos verdes, dando-se
preferéncia a cultivares de habito de crescimento semi-ramador, com periodos prolongados de
floracéo e frutificagdo, 0 que possibilita a colheita escalonada. O tempo médio para inicio de
floragdo é de 40 a 50 dias e para a colheita de vagens e gréos verdes 60 a 70 dias.

O fejdo-caupi também pode ser introduzido em cultivos consorciados como adubo
verde ou para producdo de gréos verdes ou secos. Sua utilizagdo como adubo verde em
consorcios pode contribuir para a elevacédo da fertilidade do solo, sobretudo pela incorporagéo
de nitrogénio, uma vez que esse nutriente € considerado critico para a produtividade agricola
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em regides tropicais (FRANCO & BALIEIRO, 2000). Os consorcios mais comuns utilizando
o feijdo-caupi sdo com milho, mandioca e pomares recém plantados.

O milho é amplamente difundido e consumido no estado do Rio de Janeiro,
principamente na forma de espigas verdes. Tanto o milho quanto o feijdo-caupi possuem
importancia expressiva em todo o Estado. Milho e feijdo-caupi séo plantados em monocultivo
ou em variados tipos de consorcios, dentre os quais um dos mais comuns € o de fileiras
alternadas de semeadura das duas espécies.

A consorciagdo de culturas é recomendavel nos agroecossistemas, podendo afetar
positivamente a densidade populacional de insetos benéficos (EMDEN & WILLIAMS, 1974),
dentre outras vantagens. Destacamse 0S consorcios entre gramineas e leguminosas
(RESENDE et d., 1992), como o do milho com fejdo-caupi, tradicional na pequena
agricultura, inclusive no Brasil.

A associacdo de culturas tem sido uma das formas de aumento da producdo por
unidade de érea entre os pequenos agricultores (BEZERRA NETO et al., 2001). Seus
objetivos sdo os de otimizar a utilizagdo de insumos e mé&o-de-obra, contribuir para o controle
de pragas, doencas e ervas espontaneas nas lavouras, promovendo o re-equilibrio ecolégico
(TAVEIRA, 2000). A eficiéncia dessa pratica depende essencialmente das culturas
envolvidas, havendo necessidade de “companheirismo” entre elas para que sgja vantgosa em
relacdo aos respectivos monocultivos (OLIVEIRA, 2005). Tais vantagens podem ser muito
bem aproveitadas no ambito do cultivo de hortalicas (CECILIO & TAVEIRA, 2001).
Cultivares e arranjos espaciais apropriados sdo fundamentais no sentido de garantir a
eficiéncia de consorcios entre espéci es botanicas.

SOUZA et al. (2004), ao estudar o consorcio de milho com feijdo-caupi, detectaram
sua influéncia positiva na produtividade da graminea, havendo, por outro lado, reducdo no
desempenho da leguminosa. Ja em trabalho realizado por REIS et a. (1985), as densidades de
plantio mais elevadas do feijdo-caupi aumentavam sua produtividade no consorcio. Ainda
assim, a presenca simulténea do milho reduziu o rendimento médio do feijao-caupi em 39%.
As varidvels. nimero de gréos por vagem, comprimento da vagem e peso de 100 gréos de
feljdo-caupi ndo foram, entretanto, significativamente afetadas pelo sistema consorciado
(SOUZA et dl., 2004).

N&o existem dados sobre rendimentos médios em espigas verdes e gréos verdes das
duas culturas consorciadas para 0 estado do Rio de Janeiro, onde as produtividades, em
muitas instancias, sdo baixas. Varios problemas podem estar associados a este fato, como a
utilizacdo de cultivares tradicionais de baixa capacidade produtiva; espacamentos e épocas de
semeadura inadequados etc. Em geral, o agricultor utiliza sua prépria semente,
freqlentemente representando uma mistura de cultivares. Portanto, a simples identificacéo e
selecdo de cultivares podera contribuir significativamente para melhoria dos rendimentos de
milho e feijéo-caupi em monocultivos ou consorcios.

O objetivo deste estudo foi o de avaliar o desempenho agrondmico de diferentes tipos
de consorcio entre milho e feijdo-caupi na Baixada Fluminense (Seropédica/RJ), em sistema
organico de producdo, com vistas a mais uma opcao de renda familiar para as peguenas
unidades produtivas que predominam raregiao.
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4.2 Material e Méodos

4.2.1 Experimento 1: Avaliacdo de cultivares de feljdo-caupi para adubacdo verde do
milho em consor cios simultaneos sob manej o or ganico.

Este estudo foi conduzido no S.I.P.A, no periodo de verdo (2006/2007), e estendeu-se
de 22.12.2006 a 09.03.2007, para avaliar o potencia do feijdo-caupi como planta de cobertura
e adubo verde, comparando-se arranjos espaciais no consorcio simultaneo com o milho. A
regido caracteriza-se pela elevacdo da temperatura média do ar e inicio do periodo chuvoso
em outubro, estendendo-se até margo. Ocasionalmente, pode haver uma estiagem prolongada
nos meses de janeiro e/ou fevereiro. No periodo de maio a agosto, prevalecem temperaturas
amenas associadas a baixos val ores de precipitacdo pluviométrica.

O solo é da area experimental foi classificado como Argissolo, cuja andlise quimica
foi a seguinte: pH em 4gua = 6,59; Al"® = 0,0 cmol dm?®; Ca' = 3,3 cmol dm®; Mg = 0.91
cmol dm?3; K = 268,0 mg dm* e P=100,64 mg dmi>. Foi feita uma adubagio pré-semeadura
do milho com esterco bovino, aplicando-se 1L por metro linear de sulco. O feijdo-caupi néo
foi adubado.

O preparo do solo foi mecanizado, realizando-se uma aracéo a 20 cm de profundidade,
seguida de gadagem. Adotouse irrigacdo por aspersao, padronizando o turno de rega na &rea
experimental. Foram procedidas pulverizacfes quinzenais com calda sulfocélcica (1%) e 6leo
de neen (1%) no feijdo-caupi, para controle de coledpteros (Diabrotica sp. e Cerotoma
arcuata) e do pulgdo (Aphissp.).

Utilizou-se a cultivar de milho AG-1051 (hibrido duplo), indicada para a colheita de
espigas imaturas (milho verde) e também para silagem, pela biomassa aérea produzida e ata
digestibilidade. Possui arquitetura foliar aberta e ciclo semi-precoce. As cultivares de feijdo-
caupi foram Maud, tradicional no estado do Rio de Janeiro, que apresenta caracteristicas
favoréveis para colheita de vagens e gréos verdes e elevado vigor vegetativo, BRS Milénio,
lancada pela Embrapa Meio Norte em 2005 e também indicada para a colheita de vagens e
gréos verdes (FREIRE FILHO et al., 2005); e Olho de Peixe, largamente difundida na Regido
Nordeste.

O experimento foi implantado no delineamento de blocos ao acaso, em esguema
fatorial 2 x 3 @ois espacamentos de milho e trés cultivares de feijdo-caupi). Os arranjos
espaciais do milho foram: (@) fileiras individuais espacadas de 1,0 m entre si; e (b) fileiras
duplas, espacadas de 1,5 m, com 0,5m de disténcia entre cada componente. O milho foi
semeado em sulcos de 4,0 m de comprimento, mantendo-se, apés o desbaste, quatro plantas
por metro linear. Cada parcela abrangeu 12 linhas de semeadura, independentemente do tipo
de espacamento. O feijdo-caupi foi semeado no mesmo dia e nas entrelinhas do milho.
Estabeleceurse uma linha Unica de feijao-caupi entre as fileiras individuais do milho; duas
linhas, espagadas de 0,5 m foram semeadas nas parcelas com fileiras duplas de milho. A

52



densidade de plantio do feijao-caupi foi, também, de quatro individuos pr metro linear,
correspondendo a populacdo de 40.000 plantas por hectare, equivalente a do milho. Cada
parcela continha seis linhas de milho e seis linhas de feijéo-caupi, totalizando uma area de 24
nt. A érea (til de cada parcela foi de 4,0 nf, sempre com dusas fileiras de milho e duas de
feijdo-caupi. O croqui do experimento é ilustrado na Figura 12.

Os parametros fitotécnicos avaliados em relacdo ao milho foram:

? ciclo: nimero de dias da semeadura até a colheita de espigas verdes,

? caracteristicas da espiga (comprimento e diametro basal): de cinco plantas amostradas
a0 acaso ha area Util de cada parcela, aos 77 dias ap0s semeadura (DAS);

? producdo em espigas empahadas e desempalhadas colhidas na area util de cada
parcela, também aos 77 DAS,

? producdo em espigas verdes: nUmero de espigas na area Util de cada parcela, aos 77
DAS.

Os parémetros fitotécnicos avaliados em relacdo ao feijao-caupi foram:

? producdo de biomassa aérea fresca e seca: obtida na fase de floracdo aos 45 DAS.
Foram amostrados individus presentes em 1,0 nf da &rea (til de cada parcela. Sub-
amostras, com cerca de 300 g, foram acondicionadas em estufa com circulacdo
forcada de ar e regulada a £ 65 °C até peso constante, sendo entdo determinadas a
massa seca;

? Comprimento do ramo principal, comprimento do maior ramo secundério lateral e
nimero de folhas planta, com duas plantas amostradas a0 acaso em cada parcela, aos
35DAS,

? numero, pesos fresco e seco de nodulos, também com duas plantas amostradas ao
acaso em cada parcela, aos 35 DAS.

As variaveis foram submetidas a andlise de variancia, sendo que as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade (GOMES, 1976).
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Figura 12. Representacdo diagramética do Experimento 1, sendo: tratamento (A) milho em
cada parcela (
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4.2.2 Experimento 2: Avaliacdo de consorcios de feijdo-caupi e milho, para colheita de
gréos ver des e de espigas ver des, no sistema organico de producéo.

Este estudo foi conduzido no inverno de 2007, também em &rea do S.I.P.A. O solo da
area experimental foi classificado como Argis@olo, cuja andlise quimica foi a seguinte: pH
em agua = 6,50; Al** = 0,0 cmol dm®; Ca* = 3,0 cmol dm?®; Mg? = 1,80 cmol dm’®; K =
420,0 mg dm?; P=57,9 mg dm? C=1,52 %, MO=2,62 %; N=0,101%. Foi feita uma
adubacdo pré-semeadura do milho com esterco bovino, aplicando-se 1L por metro linear de
sulco, o que correspondeu a 10 Mg ha™*. O feijdo-caupi ndo foi adubado.

O preparo do solo foi mecanizado, realizando-se uma aragéo a 20 cm de profundidade,
seguida de gradagem. Foram procedidas trés capinas em todos os tratamentos até o feijéo-
caupi atingir um nivel adequado de cobertura do solo. Usouse irrigacdo por aspersdo,
obedecendo 0 mesmo turno de rega, independentemente do tratamento. Foram efetuadas trés
pulverizacbes com 6leo de neem (1%) + calda sulfocalcica (1%) para controle de coledpteros
(Diabrotica sp. e Cerotoma arcuata) e do pulgdo (Aphis sp.) no feijdo-caupi, e duas
pulverizagbes com BT (Bacillus thuringiensis) no milho, para controle da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda).

A cultivar de milho hibrido AG-1051 e a cultivar Maua de feijdo-caupi foram
novamente utilizadas.

55



Os tratamentos constaram de quatro épocas de semeadura de feij&o-caupi consorciado
com o milho: (E1) 21 dias antes da semeadura do milho; (E2) 14 dias antes da semeadura do
milho; (E3) sete dias antes da semeadura do milho; e (E4) semeadura no mesmo dia do milho.
Tratamentos correspondentes aos monocultivos de milho e de feijéo-caupi foram incluidos,
semeados na mesma data do tratamento E4. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O milho foi semeado em fileiras duplas espacadas de
1,5 m, com 0,5 m entre cada linha componente. A densidade populacional correspondeu a
quatro plantas por metro linear de sulco, totalizando 40.000 plantas ha™*. O feij&o-caupi foi
semeado entre as fileiras duplas do milho. Manteve-se, iguamente, quatro plantas por metro
linear nos sulcos, espacados de 0,5 m, o que significou uma populagdo de 40.000 plantas ha'™.
As parcelas do consorcio envolveram quatro fileiras duplas de milho e trés fileiras de feijéo-
caupi nas entrelinhas do milho. No monocultivo do milho as parcelas foram compostas de
quatro fileiras duplas e no feijao-caupi trés linhas de semeadura. O croqui da parcela do
experimento, representando o consdrcio, € ilustrado na Figura 13.
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Figura 13. Representacdo diagramética da parcela do consorcio milho x feijao-caupi no

hY

Experimento 2. As partes centrais demarcadas correspondem a Util de cada parcela (=
tratamento). Legenda: O = 2 plantas de feij&o-caupi; X = plantas de milho.

)

)

Os parametros fitotécnicos avaliados no milho foram:

numero de dias da semeadura até a colheita da espiga verde;

altura da insercdo da primeira espiga (cinco plantas amostradas ao acaso) na area Util
de cada parcela, aos 89 dias apds semeadura (DAS);

caracteristicas da espiga (comprimento e didmetro basal), com base em cinco plantas
amostradas ao acaso na area Util de cada parcela, aos 89 DAS;

produtividade em espigas empal hadas e desempal hadas, colhidas aos 89 DAS;

nimero de espigas colhidas aos 89 DAS.

Os parametros fitotécnicos com referéncia ao feijao-caupi foram:

produtividade em vagens e gréos verdes,
comprimento da vagem e nimero de gréos por vagem.
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As varidveis foram submetidas a andlise de variéncia, sendo gque 0s contrastes entre
médias foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade (Gomes,
1976), através do Programa SISVAR, Versdo 4.3 (FERREIRA, 2003).

Para comparacdo entre consorcios e monocultivos, empregouse o indice de
Equivaléncia de Area (IEA), que permite quantificar a érea necessaria para que a producio em
monocultivo se iguale aquela obtida no cultivo consorciado (MOURA, 1984).

O |EA é calculado pela seguinte formula:
IEA=CaA/Mp + Cg/Mp =1lp + IB,

onde: Ca = rendimento do feijao-caupi no consorcio; Ma = rendimento do feij&o-caupi
em monocultivo; Gs = rendimento do milho no consorcio; Mg = rendimento do milho em
monocultivo; Ia = indice individua relativo ao feijéo-caupi; Ig = indice individual relativo ao
milho. O consorcio é considerado eficiente quando o |EA supera o valor 1,00.
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4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Experimento 1.

Na Tabela 7, sdo apresentados os resumos das analises de variancia para os parametros
fitotécnicos relativos ao feijdo-caupi, avaliados aos 35 DAS. Veificase que,
independentemente do espacamento adotado para o milho, as trés cultivares de feijdo-caupi
comportaramse de modo semelhante no que se refere a biomassa aérea fresca e seca
acumulada, com média geral de 131,15 e 13,72 g planta’™, respectivamente.
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Tabela 7. Quadrados médios relativos a biomassa fresca (BF); biomassa seca (BS); comprimento do ramo principal (CRP); comprimento do
maior ramo secundario (CRS); niumero de folhas (NF); nUmero de ramos (NR); Numero de nédulos (NN); massa fresca de nddulos (MF) e massa
seca de nodulos (MS) referentes a trés cultivares de feijéo-caupi consorciadas com milho em dois espacamentos de plantio, no sistema orgéanico

de producéo (Seropédica/RJ, 2006).

Fontes de BF BS CRP CRS NF NR NN MF MS
variagio (g.planta®) (g.planta®) (cm) (cm) (planta®)  (planta’)  (planta’) (mgpl")  (mgpl™)

Espacamento (E) 128,345  6,3037"™ 00028™  0011704™ 1066667 0,66667" 2816667° 834324™  000019™

Cultivar (C) 126,709  0,851™ 0,12503*  0,110754* 109,2916*  9,37500*  364,291™  2041969™  0,01742"
ExC 26876™  1,2350™ 002867  00038™  7,54167° 0,79167™  745041"  9139115™  0,01463™
C.V. (%) 19,46 22,58 26,70 20,81 19,95 19,21 25,92 52,96 41,01
Média 131,15 13,72 0,51 0,47 17,58 4,25 70,67 1814,95 0,37

", * : N&o-significativo e significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; esquema fatorial 2 x 3, em blocos ao acaso com quatro repeticdes.
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Observa-se que houve diferengas entre cultivares de fejdo-caupi para as
caracteristicas: comprimento do ramo principal, comprimento do maior ramo secundario,
nimero de folhas e de ramos por planta. Porém, ndo foram detectados efeitos da interacao
cultivar X espagamento.

Contudo, no desdobramento dessa interacdo, foram detectadas diferencas
significativas para comprimento de ramo principal, comprimento do maior ramo secundério,
nimero de folhas e de ramos por planta. Assim, na semeadura entre as fileiras duplas do
milho, a cultivar Mau& de feijdo-caupi foi a que apresentou 0 menor comprimento do ramo
principal, diferindo da cultivar Milénio. Com relagdo a0 comprimento do maior ramo
secundario, houve diferenca entre as cultivares avaliadas tanto entre fileiras simples quanto
duplas do milho (Figura 14). Mais uma vez, a cultivar Maua foi a que mostrou vaor minimo,
diferindo estatisticamente da cultivar Milénio em ambos os espacamentos empregados para o
milho (Tabela 8).

] s "L - - - o >

: Milho em linhas duplas espacadas de 1.5 v b
O TR L T R, T &

'..- ol 1-. F L =l L
B B: Milho em fileiras simples espacadas de 1,0 m  [#F]
b % i T R R L Je -

Figura 14. Vista das parcelas com fileiras duplas (A) ou individuais (B) de milho consorciado
com feljao-caupi no sistema orgénico de producéo (Seropédica/RJ, 2007).
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O fato de o espacamento do milho ndo ter influenciado significativamente as
caracteristicas fenol gicas das trés cultivares de feijao-caupi (Tabela 7), até os 35 DAS, indica
que as diferencas encontradas devemse, tdo somente, aos gendtipos de cada cultivar da
leguminosa.

Tabela 8. Comprimentos do ramo principal e do maior ramo secundario de trés cultivares de
feljdo-caupi consorciadas com milho em dois espacamentos de plantio, no sistema orgéanico
de producéo (Seropédica/RJ, 2006).

Comprimento do ramo Comprimento do maior ramo
principal (cm) secundario (cm)
Cultivar Arranjo espacial do milho Arranjo espacial do milho
inZIii/?(;lT;is Fileiras duplas inglilv?c;?;is Fileiras duplas
Maua 0,46 A* 0,31B 0,38B 0,29 B
Milénio 0,50 A 0,68 A 0,54 AB 0,53 A
Olho de Peixe 0,59 A 051 AB 0,57 A 0,52 A

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas, dentro de cada espacamento do milho, nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo ao numero de folhas e ramos por planta (Tabela 9), novamente a cultivar
Milénio foi a que apresentou as maiores medias, tanto entre fileiras individuais como entre
fileiras duplas de milho. Quanto ao nimero de ramos, ndo foram constatadas diferencas entre
as cultivares de feijdo-caupi consorciadas com o milho no arranjo em fileiras individuais.
Porém, entre fileiras duplas do milho a cultivar Milénio voltou a se destacar das demais.

Em cultivos consorciados, as espécies componentes normalmente diferem em porte e
em ocupacdo do espaco fisico, caracteristicas que influenciam a competicdo por luz, &gua e
nutrientes. A distribuicdo da radiacdo solar incidente em consorcios ird depender da eficiéncia
de absor¢éo de cada espécie (FLESCH, 2002). O sombreamento pela espécie de maior porte
reduz a quantidade de radiacdo solar disponivel para a segunda espécie, influindo na area
foliar das plantas (TRENBATH, 1976). Desse modo, a selecéo do arranjo espacial e a sintonia
entre semeaduras tornamse cruciais para otimizar o desempenho produtivo do sistema
consorciado.
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Tabela 9. Numero de folhas e de ramos por planta de trés cultivares de feij&o-caupi
consorciadas com milho em dois espacamentos de plantio, no sistema organico de producdo
(Seropédica/lRJ, 2006).

Numer o de folhas planta ™ NUmero de ramos planta ™
Cultivar Arranjo espacial do milho Arranjo espacial do milho
_Fileras Fildrasduplas  Fileiras individuais  Fileiras duplas
individuais
Maua 14,50 B 14,25 B 3,75 A 3,50 B
Milénio 21,25 A 22,00 A 5,00 A 6,00 A
OlhodePeixe 1500 AB 18,50 AB 3,50 A 375B

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas, dentro de cada espagamento do milho, néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 15, sdo apresentados os valores médios para os dados de nodulagdo
radicular do feijao-caupi. Nao foi observada diferenca significativa, pelo teste F, mas os
menores valores corresporderam a cultivar Milénio, enquanto as cultivares Maua e Olho de
Peixe forneceram médias equivalentes. A cultivar Milénio resultou de um processo de
melhoramento onde n&o se buscou a otimizacéo da FBN, enfatizando-se a produtividade em
gréos como resposta a adubagdo nitrogenada. Ja as cultivares Maua e Olho de Peixe,
utilizadas por pequenos agricultores no Rio de Janeiro e no nordeste, respectivamente, sdo
geralmente cultivadas sem qualquer adubacdo nitrogenada, dependendo, portanto, de
associacao simbidtica com o rizobio para garantir o necessario suprimento do macronutriente.

Os valores estimados para niumero, peso fresco e peso seco de nddulos estéo de acordo
com aqueles reportados por TEIXEIRA et a. (2006). Esses vaores sdo indicadores
reconhecidos (FERREIRA & CASTRO, 1995), sendo que ndodulos pegquenos e pouco
profusos resultariam de condicdes ambientais adversas ao processo (VARGAS et al., 2004).
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Figura 15. Nodulacdo radicular de trés cultivares de feijao-caupi consorciadas com milho em
dois espacamentos de plantio, no sistema organico de producéo (Seropédica/RJ, 2006). *: As
médias ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando a utilizagdo do feijdo-caupi como adubo verde, contribuindo para a
fertilidade do solo a partir da incorporacdo dos residuos culturais, o melhoramento da
leguminosa tem buscado, também, maior volume de parte aérea, com participacéo
fundamental da FBN. Por exemplo, a resposta da cultivar IFE BPC ainoculagdo com rizébio,
mostrou aumento de biomassa aérea acumulada em detrimento da producdo de gréos
(AWONAIKE et al., 1990). A FBN é reconhecidamente eficiente em feijao-caupi que,
guando bem nodulado, pode dispensar outras fontes de N e, ainda assim, atingir altos niveis
de produtividade, diminuindo significativamente o custo de producdo (MINCHIN et al., 1981;
NEVES et a., 1982). Entretanto, estimativas da contribuicdo da FBN, a nivel de campo, séo
bastante variaveis, obtendo-se valores de 40 a 90% do total de N acumulado pela cultura. Esta
variabilidade pode ser atribuida aos niveis de N do solo, uma vez que frente a maior
disponibilidade deste elemento costuma ocorrer reducéo da nodulagéo e, consequentemente,
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da FBN. H& que se considerar, também, possivels diferencas tanto em termos de genétipo da
planta como do rizébio, que podem influenciar o processo de FBN.

No Brasil, estudos realizados por STAMFORD (1978) e por STAMFORD &
NEPTUNE (1979), com diferentes cultivares de feijdo-caupi associadas a estirpes pré-
selecionadas ou a estirpes nativas de rizobio, mostraram uma ampla variabilidade de respostas
guanto ao N total acumulado e ao peso de nédul os.

Em feijdo-caupi, alguns estudos tém mostrado que o efeito inibitério devido ao N
disponivel ndo parece ser téo importante quanto para outras leguminosas. AWONAIKE et dl.,
(1989) observou uma ampla variacdo genotipica em parametros ligados a FBN, quando
cultivares de feijdo-caupi, inoculadas ou ndo, foram expostas a doses de 20 e 100 kg N ha™.
Por exemplo, acultivar IT84E124 apresentou niveis altos de FBN independentemente da dose
de N aplicada, enquanto a cultivar AFB 1757 foi beneficiada pela FBN somente com o nivel
mais baixo de fertilizante nitrogenado.

Em outro estudo, foi demonstrada interacdo positiva entre resposta a inoculacéo e
doses crescentes de N (0, 14, 28 e 84 kg de N hal) independentemente da cultivar. Sem
qualquer aplicacéo de N, a nodulagdo aumentou significativamente, assm como a atividade
da nitrogenase e a matéria seca acumulada. A nodulacdo e a atividade da nitrogenase,
contudo, apresentaram correlacdo linear negativa com o aumento dos niveis de N. Ja, em
relacdo a produtividade do feijdo-caupi, ndo foi verificada diferenca significativa entre
cultivares, independentemente da dose de N fornecida (FERNANDEZ et al., 1986).

A cultivar de feljao-caupi pode desempenhar papel marcante na quantificacdo da FBN.
Assim ANKOMAH et al. (1996) constataram que o percentual de N derivado do ar, estimado
pelo método de diluicdo isotopica, foi de 42, 57 e 72% para as cultivares 1T81D-1137,
Amantin e Soronko, respectivamente. Altos valores, entre 83 e 89%, para variedades de
feijdo-caupi da Nigéria foram, também, verificados (EAGLESHAM et al., 1977).

Na Tabela 10, sdo apresentados os resumos das andlises de variancia para os dados de
producdo de biomassa aérea pelo feijdo-caupi, aos 45 DAS, ocasido em gue ocorreu o
florescimento das cultivares. Quanto a massa fresca, houve efeito do espagcamento do milho
consorciado e da cultivar de feij&o-caupi, mas a interagdo ndo foi significativa. Para massa
seca, apenas 0 espacamento entre as fileiras de milho promoveu efeito significativo. Naguela
fase do experimento, as plantas de milho ja haviam atingido altura maxima, justificado a
influéncia do tipo de espagamento, em funcéo do sombreamento do feij&o-caupi e competicéo
por nutrientes.
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Tabela 10. Quadrados médios relativos a producdo de biomassa aérea fresca e seca por trés
cultivares de feijdo-caupi consorciadas com milho em dois espacamentos de plantio, no
sistema organico de producéo (Seropédica/RJ, 2006).

oL Biomassa fresca Biomassa seca
Fonte devariacéo 1 1
(Mgha™) (Mgha™)
Espacamento (E) 75,792604* 1,480067*
Cultivar (C) 44,630104* 0,230713"
ExC 12,968854 "° 0,183254"°
CV (%) 19,06 21,03
Média 18,59 2,29

S * . Nao-significativo e significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; esquema fatorial
2 x 3, em blocos ao acaso com quatro repeticoes.

Na Tabela 11, sdo apresentadas as médias encontradas para producdo de biomassa
aérea fresca pelo feijao-caupi. Verificou-se que no cultivo de feijdo-caupi consorciado com o
milho disposto em fileiras individuais, a biomassa produzida foi menor do que em fileiras
duplas. O arranjo do milho em fileiras duplas favoreceu a producdo de biomassa fresca de
feijdo-caupi, muito provavelmente pela maior entrada de luz no sistema. As cultivares de
feljdo-caupi que apresentaram maior quantidade de biomassa aérea fresca foram Maua e Olho
de Peixe, ambas diferindo da cultivar Milénio. Apesar de a cultivar Milénio ter apresentado
valores mais altos para comprimentos do ramo principal e do maior ramo secundério, nimero
de folhas e de ramos por planta, quando comparada com ‘Maud e ‘Olho de Peixe’, aos 35
DAS, essas caracteristicas ndo contribuiram para producdo superior de biomassa aérea na fase
de floragdo. Tal fato poderia indicar sua menor capacidade em se adequar a0 sistema de
consorcio adotado.

Tabela 11. Biomassa aérea fresca de trés cultivares de feijao-caupi consorciadas com milho
em dois espacamentos de plantio, no sistema organico de producdo (Seropédica/RJ, 2006).

Biomassa aérea fresca (Mg ha™)

Cultivar Arranjo espacial do milho
Média
Fileiras individuais Fileiras duplas
Maua 20,11 21,54 20,82 A
Milénio 14,68 17,55 16,12 B
Olho de Peixe 15,64 2201 18,83 AB
Media 16,81 b 20,37 a -

* Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas horizontais, e mailscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relacéo a producéo de biomassa aérea seca, 0s resultados foram semelhantes aos
de biomassa fresca, com relacdo aos espacamentos do milho, porém n&o houve diferenca entre
as cultivares de feijdo-caupi (Tabela 12). O espacamento do milho em fileiras duplas
promoveu expressivo ganho de biomassa seca de feijao-caupi, superando em cerca de 20% o
espacamento em fileiras individuais.

Tabela 12. Biomassa aérea seca de trés cultivares de feijdo-caupi consorciadas com milho em
dois espagamentos de plantio, no sistema orgéanico de producdo (Seropédica/RJ, 2006).

Biomassa aérea seca (Mg ha™)

Cultivar Arranjo espacial do milho
Média
Fileiras individuais Fileiras duplas
Maua 233 254 243 A
Milénio 1,87 233 210A
Olho de Peixe 1,92 273 233A

Media 204b 254a -

* Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas horizontais e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No caso de consorcios, onde se usa uma leguminosa para adubacéo verde da cultura
principal, deve-se levar em consideracéo a época do corte, estabelecendo sua fase de maior
producdo de biomassa aérea e acumulo de nutrientes nos tecidos, principa mente nitrogénio.
Esse corte, dentro do possivel, deve enquadrar-se no periodo do ciclo em que a cultura a ser
adubada, mais necessita do suprimento de nutrientes, a fim de estimular a producéo. Como
enfatizaram JERANYAMA et a. (2000), no regime de rotacdo de culturas os residuos de
leguminosas dispdem de mais tempo para se decompor do que em consorcios simultaneos.
Conforme destacaram RUSINAMHODZ| et a. (2006), a administracdo dos residuos deve ser
cuidadosa para otimizar os beneficios da adubacéo verde.

A FBN em culturas de leguminosas para colheita de gréos tem tido bastante atencéo
(PEOPLES et al., 2002), dada a importancia do nitrogénio nos sistemas produtivos. Porém,
estudos sobre a FBN envolvendo consorcios entre cereais e leguminosas sdo relativamente
escassos (PEOPLES et a., 2002). Esses consorcios normalmente incluem uma leguminosa
gue fixa eficientemente N, e um cerea reconhecidamente dependente desse nutriente para
maximo rendimento. Diversos autores demonstraram a transferéncia direta e significante do N
para espécies ndo leguminosas associadas (HODKE et al. 1999). Em culturas consorciadas,
dependendo dos arranjos espaciais entre as espécies, a transferéncia de nitrogénio pode variar.
Pesquisas tém mostrado que a competicéo entre cereais e leguminosas pelo nitrogénio pode
estimular a FBN (HARDARSON & ATKINS, 2003). O area pode efetivamente absorver
mais nitrogénio do solo, forgando a leguminosa a aumentar a taxa de fixagdo (NDAKIDEMI,
2006).

Na Tabela 13, é apresentado o resumo das analises de variancia dos dados rel ativos ao
milho em consodrcio com feijao-caupi, incluindo produtividade em espigas verdes empal hadas
e desempalhadas, nimero de espigas por hectare, didmetro basal e comprimento da espiga.
N&o foram encontradas diferencas significativas para essas caracteristicas, excecdo para
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comprimento da espiga, com efeito positivo da interacdo cultivar feijdo-caupi X espacamento
do milho (Tabela 14).

Os resultados indicaram que as cultivares de fejdo-caupi consorciadas ndo
interferiram negativamente na produtividade do milho. Como néo foi avaliada a contribuicéo
da FBN do feijdo-caupi para o0 milho e como ndo foi incluido o tratamento milho ‘solteiro’
(monocultivo), ndo se pode assegurar que a adubacdo verde tenha contribuido positivamente
para o desempenho agronémico do cereal. HODTKE et a. (1997), em experimento de milho
consorciado com feljdo-caupi, com a leguminosa cortada e deixada sobre a superficie do solo,
ndo encontraram diferencas de rendimento em funcéo do manejo adotado. No entanto, através
da andlise de folhas- indice do milho, coletadas sete dias apds o corte do consorte, detectou-se
um aumento no teor de N dos tecidos, indicando que o adubo verde disponibilizou
rapidamente o nutriente para a cultura do cereal. Apesar do consorcio com feij&o-caupi néo ter
acarretado um efeito direto na produtividade do milho, a contribuicdo da FBN, através da
inclusdo do feijdo-caupi, proporcionou um balango de N para o sisterma menos negativo do
gue aquele correspondente ao monocultivo do milho.

Tabela 13. Quadrados médios relativos a produtividade do milho em espigas verdes
empalhadas (PEE) e desempalhadas (PED); ao nimero de espigas (NES); didametro basal
(DIA) e comprimento (COM) da espiga, consorciado com trés cultivares de feijao-caupi em
dois espacamentos de plantio, no sistema organico de producdo (Seropédica/RJ, 2006).

Fontede PEE PED NES DIA COM
variacio (Mgha't) (Mghat) (ha'l) (cm) (cm)
Espagamento (E)  4,593750™  0,745538"°  321553,0™  0,677376™  0,183750"™
Cultivar (C) 0,841204"  0,209038"° 8038837 3,158723"  1,690417 "
ExC 2,691037"  1,984838"°  1006219™  16,691942"°  2,228750*
C.V. (%) 15,37 14,62 12,46 4,65 4,06
Média 11,66 7,51 42939,75 4,49 17,87

"S Nao-significativo e * significativo pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade; fatorial 2 x 3, em blocos ao acaso com quatro
repeticoes.

Em estudos subseqiientes de HODTKE et al. (1999), com o consorcio entre milho e
feijéo-caupi, comprovouse, pela andlise das folhas-indice de milho novamente coletadas sete
dias apds o corte da leguminosa, um aumento do teor de N nos tecidos, indicando que o adubo
verde ja havia transferido o nutriente para a cultura principal .

Resultado semelhante foi encontrado por CASTRO et al. (2004), ao avaliarem a
contribuicdo de adubos verdes consorciados, no fornecimento de N a cultura da berinjela.
Nesse ensaio, haviam trés fontes de N (solo, esterco e FBN). A berinjela ndo mostrou resposta
significativa aos tratamentos com adubos verdes em consorcio, mas o feijdo-caupi contribuiu
para o sistema através da FBN, tornando o balango de nitrogénio altamente positivo.
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Tabela 14. Comprimento da espiga verde de milho consorciado com trés cultivares de feij&o-
caupi em dois espacamentos de plantio, no sistema orgéanico de producéo (Seropédica/RJ,
2006).

Comprimento da espiga (cm)

Cultivar Arranjo espacial do milho

Fileiras individuais Fileiras duplas
Maua 18.42 A* 17.10 B*
Milénio 17.45 A 17.50 AB
Olho de Peixe 18.00 A 18.75 A

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Trabahos de milho consorciado com forrageiras mostraram que os diferentes arranjos
espaciais testados ndo afetaram o rendimento do cereal. Entretanto, os arranjos influiram de
forma significativa na producéo de forragem (JAKELAITIS et al., 2005; PANTANO et al.,
2003).

Ao definir o melhor arranjo espacial em consorcios, a escolha da cultivar também deve
ser considerada. As cultivares de milho tardias, de porte alto e que produzem muita massa,
geramente ndo se beneficiam de menores espacamentos. Pelo vigoroso desenvolvimento
vegetativo, logo no inicio do ciclo, pode haver sombreamento excessivo nas entrelinhas. J& os
hibridos de ciclo precoce, com menor desenvolvimento de biomassa aérea, tardam a fechar os
espacos entre as linhas, sendo as que mais se beneficiam de plantios adensados e mais
indicadas para uso em consorcios simultaneos (RESENDE et a., 2003).
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4.3.2 Experimento 2:

A Figura 16 ilustra o consorcio entre milho e feijdo-caupi, apds o desbaste para
alcancar os estardes pré-estabel ecidos.
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Figura 16. Vista parcia do Experimento 2, ilustrando o arranjo espacial do consorcio entre
milho e feijdo-caupi (Seropédica/lRJ, 2007).

O resumo das andlises de variancia para os dados referentes ao milho nas parcelas de
consorcio com feijdo-caupi e no monocultivo, é apresentado na Tabela 15. Verifica-se que o
consdrcio ndo interferiu na produtividade do milho, independentemente do intervalo entre

semeaduras.
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Tabela 15. Quadrados médios relativos a paréametros fitotécnicos do milho: diametro basal da espiga verde empalhada (DEE); didmetro basal da
espiga verde desempalhada (DED); comprimento da espiga (COM); produtividade em espigas verdes empahadas (PEE); produtividade em
espigas verdes desempahadas (PED); numero de espigas (NES); biomassa aérea fresca da planta (MFP); biomassa aérea seca da planta (MSP);

altura do ponto de emergéncia da primeira espiga (ALT) em diferentes tipos de consorcio com o feijéo-caupi, no sistema organico de producdo
(Seropédica/RJ, 2007).

Fonte de DEE DED COM PEE PED NES MFP M SP ALT
variaggo (cm) (cm) (cm) (Mgha?) (Mgha?) (hal)  (Mghat) (Mghal) (cm)
Tratamento 0.640842"° 24.43868"° 0.511750" 0.448734" 0.072883" 3906250" 29.35832"° 0.753257" 23.98300"
Erro 4707816 4242244 0.316083 0.302358 0.113387 6197916 10.85976 0.741986 52.10700
CV. (%) 4.40 4.48 3.21 5,81 5,72 6,22 10.48 11.23 5.43
Média 4,94 4,19 17.53 9,46 5,88 40.000 3144 7.66 132.97

"S,* : ndo-significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; blocos ao acaso com quatro repeticdes.
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As médias de produtividade em espigas verdes empalhadas e desempalhadas,
independentemente do tratamento, ficaram dentro dos padrdes nacionais divulgados.

Os dados referentes ao diametro basal da espiga verde e ao comprimento (Figura
17 e Figura 18, respectivamente) foram comparaveis aqueles encontrados por DEVIDE
(2006), ao estudar o consércio de milho (cv. Eldorado) com feijéo-caupi (cv. Maud) e
mandioca, no SIPA/Seropédica. ARAUJO & ALMEIDA (2000), ao estudarem o
desempenho do monocultivo do milho em, sob mango orgénico, na Baixada
Fluminense, encontraram resultados semelhantes (17,9 cm e 3,8 cm para comprimento e
didmetro basal da espiga, respectivamente). Ja SOARES et al. (2000) relataram, para a
cv. AG 1051 em monocultivo, valores de 6,24 cm de didmetro basal e de 30,8 cm de
comprimento da espiga; e de 6,04 cm e de 32,0 cm para 0 milho em consorcio com o
feijoeiro (Phaseolus).

503 4,92

i 4,26

21 DAM* 14DAM 07DAM CODAM Monocultura

@ Diametro besd (espigaempahads) B Diametro basd (epigadesempalhada)

Figura 17. Diametro basal da espiga verde (empalhada e desempalhada) de milho nos
diferentes tipos de consorcio com feijao-caupi, sob manegjo organico (Seropédica/RJ,
2007). * Dias antes da semeadura do milho.
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Figura 18. Comprimento da espiga verde de milho consorciado com feij&o-caupi,
submetidos ao cultivo organico, em funcdo de diferentes intervalos entre semeaduras
(Seropédica/lRJ, 2007). * Dias antes do milho.

Na Tabela 16, sdo apresentadas as médias de producdo de biomassa da parte
aérea das plantas de milho, coletadas logo apos a retirada das espigas verdes. N&o houve
diferenca significativa entre os consorcios com feijdo-caupi e o monocultivo.

A produtividade em espigas verdes, empalhadas e desempal hadas, também ndo
sofreu influéncia da introducdo do feijao-caupi, independentemente dos intervalos de
tempo entre semeaduras. Os resultados indicaram, portanto, que o sistema de consorcio
com o feijéo-caupi pode ser adotado na regido sem risco de perdas na produtividade do
milho por efeito de competicdo (Figura 19).

Tabela 16. Biomassas fresca e seca da parte aérea e atura da planta de milho nos
diferentes tipos de consorcio com feijao-caupi, sob manejo organico, imediatamente
apos a colheita de espigas verdes (Seropédica/RJ, 2007).

Biomassa  Biomassa 2 da espiga na planta

Tratamento fresca seca

----------- Mg hat---------—- (cm)
Milho + feijao-caupi (21 DAM*) 28,77 A** 7,16 A 134,00 A
Milho + feijdo-caupi (14 DAM) 28,22 A 7,24 A 133,95 A
Milho + feijao-caupi (07 DAM) 33,75 A 8,12 A 130,25 A
Milho + feijao-caupi (OODAM) 33,39A 791 A 136,00 A
Milho em monocultivo 33,09 A 7,90 A 130,65 A

* DAM = dias antes da semeadura do milho; ** Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas horizontais e
mai Uscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 19. Produtividade do milho em espigas verdes (empalhadas e desempal hadas)
nos diferentes tipos de consdrcio com fejdo-caupi, sob manego organico
(Seropédica/lRJ, 2007). * DAM=dias antes da semeadura do milho.

Com relagdo ao nimero de espigas produzidas (Figura 20), também ndo houve
diferenca significativa entre tratamentos. E possivel que tenha ocorrido uma tendéncia
para productes maiores nos consorcios em que o feijdo-caupi foi semeado 21, 14 e sete
dias antes do milho, porém a analise estatistica ndo comprovou esta hipétese.
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Figura 20. NUmero de espigas verdes de milho produzidas nos diferentes tipos de
consorcio com feijéo-caupi, sob manejo organico (Seropédica/RJ, 2007).

O resumo das andlises de variancia para os dados referentes a0 desempenho
agrondmico do feij&o-caupi é apresentado na Tabela 17. Verifica-se que houve efeito
significativo dos tratamentos para todos os componentes de producéo, com excecdo do
nimero de gréos por vagem.

Tabela 17. Quadrados meédios relativos ao feijao-caupi com relacdo a produtividade em
vagens (PVV) e gréos verdes (PGV); niumero de vagens (NVV); percentua de casca da
vagem apos retirada dos gréos (CAS); comprimento da vagem (COM); e nimero de
gréos por vagem (NGVA) nos diferentes tipos de consorcio com o milho, sob manejo
organico (Seropédica/RJ, 2007).

Fonte de PVV PGV NVV CAS COM NGVA
variacgo (kgha?)  (kgha?) (ha'l) (%) (cm)
Tratamento 1653896** 797062**  2,51141** 568,327**  1,39122* 1,00478"°
Erro 64873,874 24563,089 579594675 27,818 0,350857  0,575969
CV. (%) 25,50 24,20 19,18 15,78 2,81 5,43
Média 998,94 647,71 125541,60 33,42 21,04 13,98

"S x e ** : njosignificativo; significativo pelo teste de Tukey a niveis de 5% e de 1% de probabilidade,
respectivamente.

Para produtividade em vagens verdes (Figura 21), nota-Se que 0 consorcio em que o
feljdo-caupi foi semeado 21 dias antes do milho e o monocultivo da leguminosa
mostraram-se superiores, diferindo significativamente dos demais tratamentos. As
baixas producdes dos tratamentos em que os interval os entre semeaduras foram menores
e na semeadura smultdnea devem-se, provavelmente, a0 sombreamento excessivo
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provocado pelas plantas de milho.

21 DAV 14DAM 07 DAM 00 DAM Monocultivo

Figura 21. Produtividade de feijdo-caupi em vagens verdes nos diferentes tipos de
consorcio com o milho, sob manejo organico (Seropédica/RJ, 2007). * DAM= dias antes
da semeadura do milho; colunas encimadas pela mesma letra representam valores que
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de5 % de probabilidade.

No tratamento em que o feijdo-caupi foi semeado trés semanas antes do milho
(21 DAM), ndo houve praticamente competicdo por luz até a fase de florescimento da
leguminosa, que ocorreu 50 dias a contar do plantio, permitindo maior acimulo de
biomassa, 0 que se refletiu na produtividade em vagens verdes (Figura 22).

Com relacdo a producdo de gréos verdes (Figura 23), o monocultivo do feijao-
caupi superou os consorcios com o milho, ultrapassando os 1400 kg ha™. Os consorcios
correspondentes a 21 e 14 DAM ndo diferiram entre s e foram equivalentes a
semeadura simultanea de feijdo-caupi e milho. Esses trés tratamentos suplantaram
aquele em que o intervalo de tempo entre semeaduras foi de apenas uma semana (07
DAM).

Pela Figura 24, observa-se que o consorcio 21 DAM foi o que apresentou maior
proporcao de casca de vagem, justificando sua menor producdo em gréos verdes.
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M onocultlvo defe| jao-caupl Monocultivo de milho

Figura 22. Parcelas do Experimento 2, ilustrando os tratamentos, 50 dias apés a
semeadura do milho (Seropédica, 2007).
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Figura 23. Produtividade do feljao-caupi em gréos verdes nos diferentes tipos de
consorcio com o milho, sob mango organico (Seropédica/lRJ, 2007). Colunas
encimadas pela mesma letra ndo diferem entre s pelo teste de Tukey ao nivel deb % de
probabilidade.
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Figura 24. Percentuais de descarte de casca de vagem de feij&o-caupi, apés retirada dos
gréos verdes, nos diferentes tipos de consorcio com o milho, sob mango orgéanico
(Seropédica/RJ, 2007). Colunas encimadas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de5 % de probabilidade.
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Os dados de comprimento ch vagem verde e do nimero de gréos por vagem
(Tabela 18) mantiveram se dentro das médias para a cultivar Maua (vide Experimento
1). Em relagdo ao comprimento da vagem verde, houve diferenca significativa entre
tratamentos. O monocultivo e os consorcios correspondentes a 14 DAM, 07 DAM e 00
DAM (semeadura simultanea) foram equivalentes, porém diferindo do tratamento 21
DAM. J4, para numero de gréos verdes por vagem, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos. Esses dados demonstraram gque 0 consorcio com o
milho, independentemente do intervalo entre semeaduras, ndo tém influéncia sobre este
importante componente do rendimento do feijdo-caupi. SOUZA et al. (2004) n&o
encontraram diferenca significativa para nimero de gréos por vagem entre consorcios
feljdo-caupi x milho, com trés diferentes densidades populacionais, e 0 monocultivo da
leguminosa, sendo a média geral, de 14,2 gréos por vagem, comparavel a do presente
estudo.

FARIA (1980) recomendou que a semeadura do feijoeiro (Phaseolus) sga feita
de 10 a 25 dias antes do milho, tendo em vista a adequacdo dos requisitos por
nutrientes, agua e radiacdo solar por parte das duas culturas. FRANCIS et a.(1976)
constataram, na Colémbia, que o rendimento do feijoeiro (Phaseolus) caiu para menos
da metade quando o milho em consorcio era semeado de 5 a 15 dias antes. Em
contrapartida, quando a leguminosa era semeada antes do milho a produtividade
aumentou, alcangando 75% daguela obtida no monocultivo.

Predominantemente, as orientagdes sd0 para a semeadura antecipada do feijoeiro
em relacdo a do milho em, pelo menos, 15 dias, corroborando os indicativos de FARIA
(1980). Tad opcéo é também esposada por SANGOI & ALMEIDA (1993) e por
VIEIRA (1999). No entanto, atrasando-se a semeadura do milho em mais de 15 dias em
relacdo a do feijoeiro, o rendimento da graminea podera sofrer expressiva reducéo

Tabela 18. Comprimento da vagem verde e nimero de gréos verdes por vagem de
feljdo-caupi nos diferentes tipos de consorcio com o milho, sob mango organico
(Seropédica/lRJ, 2007).

Comprimento da vagem NUmero de graos
Tratamento
(cm) por vagem

Milho + feij&o-caupi (21 DAM*) 20.08 b** 14,10 a
Milho + feij&o-caupi (14 DAM) 21.09 ab 14,69 a
Milho + feij&o-caupi (07 DAM) 21.00 ab 14,05 a
Milho + feijdo-caupi (00 DAM) 21.42 ab 13,82 a
Feijdo-caupi em monocultivo 21.6a 13,24 a

* = Dias antes da semeadura do milho; ** os dados representam médias de cinco vagens por colheita; médias
seguidas da mesma letra minascula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Verifica-se pelas Tabelas 19 e 20 que os valores de |EA (indice de Equivaléncia
de Area) foram superiores a 1,0, indicando que os sistemas de consorcio mostraram-se
eficientes. Assim, os monocultivos exigiriam 72% a mais em area plantada do que os
consorcios. No entanto, somente o IEA ndo é suficiente para uma tomada de deciséo,
devendo-se considerar os rendimentos das culturas em cada tipo de consorcio
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(MOURA, 1884). Nesse sentido, a semeadura do feijdo-caupi 21 dias antes do milho,
gue proporcionou maxima produtividade da leguminosa e, ainda, um rendimento
satisfatério do milho em espigas verdes seria 0 mais indicado para o sistema organico
adotado nas condi¢bes edafocliméticas da Baixada Fluminense.

Tabela 19. indices de Equivaléncia de Area (IEA) relativos a diferentes tipos de
consorcio entre feijdo-caupi e milho, no sistema organico de produgdo (Seropédica/RJ,
2007).

Tratamento Feljao-caupi Milho IEA
PVV* I PEE** Is

Milho + feijdo-caupi (21 DAM)*** 144008 0,75 9,33 0,96 1,72

Milho + feijéo-caupi (14 DAM) 670,93 0,35 9,19 0,94 1,30

Milho + feijgo-caupi (07 DAM) 382,34 0,20 9,94 1,02 1,22

Milho + Feij&o-caupi (00 DAM) 600,79 0,32 9,18 0,94 1,26

* Producdo em vagens verdes;** Producdo em espigas verdes empahadas; *** DAM= dias antes da
semeadura do milho.

Tabela 20. indices de Equivaléncia de Area (IEA) relativos a diferentes tipos de
consorcio entre feijéo-caupi e milho, no sistema organico de producdo (Seropédica/RJ,
2007).

Tratamento Feijao-caupi Milho
| EA***
PGV* I A PED** Is
Milho + feijdo-caupi (21 DAM)*** 681,16 048 5,79 0,96 1,45
Milho + feijdo-caupi (14 DAM) 431,32 0,31 5,79 0,96 1,27
Milho + feijdo-caupi (07 DAM) 29560 0,21 6,08 1,01 1,22
Milho + Feij&o-caupi (00 DAM) 424,34 0,31 5,78 0,96 1,27

* Producdo em graos verdes;** Producdo em espigas verdes desempalhadas; *** DAM= dias antes da
semeadura do milho.

RUSINAMHODZI et a. (2006), ao estudarem o consodrcio do feijéo-caupi com
algodoeiro, também obtiveram IEAS superiores a 1,0, evidenciando a conveniéncia do
sstema. FUKAI & TRENBATH (1993) associaram as vantagens de consorcios a
espécies de plantas com diferentes habitos de crescimentos e caracteres morfol 6gicos,
gerando eficiéncia mitua na utilizacdo de &gua e energia. MILLER (1998) afirmou que
o feijdo-caupi é possuidor de um sistema radicular mais extenso do que a soja, podendo
explorar perfis mais profundos do solo em busca de umidade e nutrientes.

Ha evidéncia para melhoria da fertilidade do solo nos consbrcios em que €
incluido o feij&o-caupi, como demonstrado por GILLER (2001), que obteve rendimento
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superior do milho quando associado a leguminosa, especialmente quando esta foi
plantada em alta densidade.

Outra vantagem relaciorada a cultivos consorciados consiste na reducdo da
incidéncia de ervas espontaneas, possibilitando economia no custo de producéo
(LIEBMAN & DYCK, 1993). Porém, o beneficio do consorcio de milho com feijéo-
caupi é dependente de vé&rios aspectos como as cultivares selecionadas, condigdes
climaticas (KUCHINDA et a., 2003); épocas de semeadura e niveis de fertilidade do
solo (SKORA NETO, 1993). GOMES et a. (2007), contudo, divulgaram resultados
opostos, considerando o feijéo-caupi ineficiente no controle das ervas espontaneas em
sistemas de consorcio.

SILVA & FREITAS (1996) relataram que a produtividade do milho em espigas
verdes foi superior no monocultivo. Quanto ao feijdo-caupi, 0 monocultivo também
superou 0s consorcios, exceto quando foi usada uma determinada cultivar de milho.
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4.4 Conclusdes

? O espacamento do milho em fileiras duplas favoreceu a producéo de biomassa
aérea fresca de feijdo-caupi, muito provavelmente pela maior entrada de luz no sistema;

? As cultivares de feijdo-caupi consorciadas néo interferiram negativamente na
produtividade do milho;

? O tipo de consorcio ndo interferiu na produtividade do milho e em espigas
verdes empal hadas e desempal hadas;

? A producdo de gréos verdes pelo feijao-caupi em monocultivo superou 0s
consorcios com o milho;

? Os consorcios correspondentes a 21 e 14 DAM néo diferiram entre s e foram
equivalentes a semeadura simultanea de feijao-caupi e milho.

? O sistema de consorcio com o feijdo-caupi pode ser adotado, na Baixada
Fluminense e outras regides de clima quente do estado do Rio de Janeiro, no sistema
organico de producdo adotado, sem risco de perdas na produtividade do milho por efeito
de competicdo, e que a semeadura do feijdo-caupi trés semanas antes do milho deve ser
recomendada para consorcio entre as cultivares AG1051 e Maua.
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