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Cowpea subjected to organic fertilization and management of
the natural vegetation of the savannah of Roraima’

Feijdo-caupi submetido a adubacdo organica e manejos da vegetacao
natural da savana de Roraima

Djair Alves de Melo®2, Tocio Sediyama®?3, Antonio Alberto da Silva®3, José Maria Arcanjo
Alves®* José de Anchieta Alves de Albuquerque®**, Sandra Catia Pereira Uchba®*,
Anderson Carlos de Melo Gongalves®*

Abstract: Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is one of the main sources of nutrients for a
large part of the population. To increase your income, there is a need for proper management.
This study aimed to evaluate yield components of the cowpea cultivar Aracé subjected to two
levels of organic fertilization and three management of the natural vegetation of the savannah
of Roraima. The experiment was set up in the experimental area of CCA/UFRR, in Boa Vista,
Roraima. The experimental design was a randomized block design in a 3x2 factorial scheme,
with four replications. The first factor consisted of the management of the natural vegetation:
glyphosate application and cutting or not of the natural vegetation. The second factor consisted
of the application or not of cattle manure. Yield components were plant height, number of
trifoliate leaves, percentage of normal pods, pod length, number of grains per pod, 100-grain
weight, sample grain index, total grain index, and final stand. Organic fertilization with 2 L m-2
of manure increased cowpea production. The management with vegetation cutting in areas
with organic fertilization increased the final stand of cowpea plants. The desiccation of natural
vegetation with glyphosate was the management that had the highest cowpea production.
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Resumo: O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma das principais fontes de nutrientes
para grande parte da populacdo. Para o aumento de seu rendimento ha a necessidade de manejo
adequado. Objetivou-se com este trabalho avaliar os componentes de producédo do feijao-caupi,
cultivar Aracé, submetido a dois niveis de adubacéo organica e trés formas de manejo da vegetacéo
natural da savana de Roraima. O experimento foi instalado na area experimental do CCA/UFRR, em
Boa Vista, Roraima. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema
fatorial (3 x 2), com quatro repeticdes. O primeiro fator correspondeu ao manejo da vegetagéo
natural: com aplicagcdo do herbicida glyphosate; com corte da vegetag&o natural e sem corte da
vegetacao natural. O segundo fator correspondeu a aplicacdo de esterco (com e sem aplicacéo de
esterco bovino). Os componentes de produgdo foram: altura da planta, numero de folhas trifoliadas,
percentagem de vagens normais, comprimento de vagem, nimero de grdos por vagem, massa de
100 graos, indice de grdo da amostra, indice de gréo total e estande final. A adubag&o orgéanica,
empregando 2 L m? de esterco bovino, eleva a produgdo do feijdo-caupi. O manejo da vegetacéo
com corte nas areas com adubacgao organica eleva o estande final das plantas de feijao-caupi. A
dessecacdo da vegetagdo natural com glyphosate € a forma de manejo da vegetacédo que determina
a maior producéo do feijdo-caupi.

Palavras-chave: Glyphosate. Manejo de cultura. Vigna unguiculata (L.) Walp.
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INTRODUCTION

Cowpea, popularly known in Brazil as feijdo-
de-corda or feijdo-macassar (Vigna unguiculata
(L.) Walp.), is one of the most traditional foods
in Brazil. Because it is rich in protein, iron, and
carbohydrates, it is one of the primary sources
of nutrients for a large part of the population,
especially in the North and Northeast regions of
Brazil, where its cultivation occurs mainly in
small family properties. Cowpea is versatile and
can be marketed as dried grains, green beans,
green pods, acarajé flour, and seeds (ALVES et
al., 2009).

World production of dry cowpea was around
20 million tons, and Myanmar, India, Brazil,
USA, China, Mexico, and Tanzania are among
the largest producers. Brazil was second in the
production of cowpea in 2015, with 2.5 million
tons, while world production was 5.2 million
tons, in which the main producers were Nigeria,
followed by Niger, with approximately 2/3 of
world production (FAO, 2018).

It is estimated that 70% of beans produced in
Brazil are common beans (Phaseolus vulgaris)
and 30% cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.).
The states of the North and Northeast do not
fit this projection since bean production in
these regions is almost exclusively cowpea
(ALBUQUERQUE et al. 2015).

The predominant agriculture in the state of
Roraima is of subsistence, in which farmers do
not have enough capital to purchase mineral
fertilizers, so the use of organic fertilizer have
been an option to supply the essential nutrient
needs. However, in recent years, concern about
environmental degradation has brought to light
the importance of sustainable agriculture,
renewing interest in the use of manure (FERRO
et al. 2018).

Organic fertilization wusing good quality
manure and in an appropriate measure can supply
the needs of plants in macronutrients, mainly
by increasing the available P and N contents
(OLIVEIRA et al., 2010; SILVA et al., 2011).
In addition to nutrient supply, it favors soil
structure, increasing moisture retention capacity,
rainwater infiltration, microbial activity, and
cation exchange capacity (SILVA et al., 2012).

INTRODUCAO

O feijdo-caupi, denominado popularmente
como feijao-de-corda ou feijdo-macassar (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), ¢ um dos alimentos mais
tradicionais na mesa do povo brasileiro. Por ser
rico em proteina, ferro e carboidratos, ¢ uma
das principais fontes de nutrientes para grande
parte da populacdo, principalmente, nas regides
Norte e Nordeste do Brasil, onde seu cultivo se
da, principalmente, em pequenas propriedades
familiares. O feijdo-caupi ¢ versatil, podendo ser
comercializado na forma de grios secos, graos
verdes, vagens verdes, farinha para acarajé e
sementes (ALVES et al., 2009).

A producdo mundial de feijdo-caupi seco foi em
torno de 20 milhdes de toneladas, e entre os paises
mais produtores estdo: Mianmar, india, Brasil,
EUA, China, México e Tanzania. O Brasil, no ano
de 2015, ocupou a segunda colocag¢do na producao
de feijao-caupi, com 2,5 milhdes de toneladas,
enquanto a produc¢do mundial foi de 5,2 milhdes
de toneladas, onde os principais produtores foram
a Nigéria seguida do Niger, com aproximadamente
2/3 da produ¢do mundial (FAO, 2018).

Estima-se que 70% de feijdo produzido no
territorio brasileiro sejam do feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) e 30% do feijado-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.). Os Estados das regides Norte
e Nordeste ndo se enquadram nesta projecdo, ja que a
produgido de feijdo nessas regides chega a ser quase
que exclusiva de feijdo-caupi (ALBUQUERQUE et
al., 2015).

A agricultura predominante no estado de Roraima
¢ de subsisténcia, onde os agricultores ndo possuem
capital suficiente para a aquisi¢do de adubos
minerais, portanto, o uso de adubagdo organica
tem sido uma opgdo para suprir as necessidades de
nutrientes essenciais. Todavia, nos Gltimos anos, a
preocupagdo com a degradagdo ambiental trouxe a
tona a importancia de uma agricultura sustentavel,
renovando o interesse pelo uso do esterco (FERRO
et al.,2018).

A adubagdo orgénica, empregando esterco, na
medida adequada e de boa qualidade, pode suprir
as necessidades das plantas em macronutrientes,
principalmente por elevar os teores de NP e S
disponiveis (OLIVEIRA et al., 2010; SILVA et
al., 2011). Além do fornecimento de nutrientes,
favorece a estrutura do solo, elevando a capacidade
de retencdo de umidade, infiltracdo da agua da
chuva, atividade microbiana e capacidade de troca
de cations (SILVA et al., 2012).

Revista Agro@mbiente On-line, v. 15, 2021 2



Cowpea subjected to organic fertilization and management of the natural vegetation of the savannah of Roraima

Soils of the brazilian cerrado generally present
physical conditions for agriculture and have been
gradually explored with annual crops, pastures,
and, more recently, reforestation. The change
from natural vegetation to farming systems
causes profound alterations in soil attributes.
Soil chemical and microbiological attributes are
altered when an area of native cerrado vegetation
is converted into pasture or grain cultivation areas
(CARNEIRO et al., 2009).

The maintenance of residues on the soil
surface is an alternative to improve soil structure
(FARIA ef al., 2018). The no-tillage system is a
conservationist alternative for the economic and
environmental sustainability of the agroecosystem
(BESEN et al., 2018).

Therefore, this study aimed to evaluate yield
components of cowpea subjected to different soil
management with or without organic fertilization
addition and grown in an area newly incorporated
into the production system in a savannah
environment of the state of Roraima.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in the
experimental field of the Center for Agricultural
Sciences of the Federal University of Roraima (CCA/
UFRR), campus of Cauamé, Boa Vista, Roraima,
Brazil, at a latitude of 2°52'15.49"” N and longitude
of 60°42'39.89” W, with 85 m of altitude. The soil
of the area is classified as a Oxisols (BENEDETTI
et al., 2011). The regional climate is Aw (humid
tropical), according to Koppen classification. The
climate data were collected at the CCA/UFRR
weather station (Figure 1).

A soil sampling was carried out before the
experiment set up at depths of 0-10 and 10-20 cm
for physical and chemical characterization (Table
1).Dolomitic limestone (100% total neutralizing
power) was broadcast applied on the natural
vegetation without incorporation at a dose of
1,500 kg ha' after the area was demarcated,
aiming to increase the base saturation to
approximately 70%.

Os solos do cerrado brasileiro, em geral,
apresentam condicdes fisicas favoraveis a agricultura
e vém sendo, gradativamente, explorados com
culturas anuais, pastagens e, mais recentemente,
reflorestamentos. A mudanca da vegetacdo natural
para sistema de exploracdo agropecuaria provoca
alteracdes profundas nos atributos do solo. Quando
uma area de vegetagdo nativa de cerrado ¢ convertida
em pastagem ou area de cultivo de grdos os atributos
quimicos e microbioldgicos do solo sdo alterados
(CARNEIRO et al., 2009).

A manutenc¢do dos residuos sobre a superficie do
solo se apresenta como alternativa para melhoria da
estruturacdo do solo (FARIA et al. 2018). O sistema
plantio direto ¢ uma alternativa conservacionista
para a sustentabilidade econdmica e ambiental do
agroecossistema (BESEN et al., 2018).

Mediante o exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar os componentes de produgdo do
feijdo-caupi submetido a diferentes formas de
manejos do solo com ou sem adigdo de adubacgao
organica, cultivado em area recém-incorporada ao
sistema produtivo, em ambiente de savana do estado
de Roraima.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Roraima - CCA/UFRR,
Campus do Cauamé, municipio de Boa Vista
em Roraima — Brasil, latitude 2° 52°15,49” N,
longitude 60°42°39,89” W e 85 m de altitude.
O solo da area ¢ classificado como Latossolo
Amarelo distrofico (BENEDETTI ef al., 2011). O
clima da regido, classificado conforme Koéppen, ¢é
Aw (tropical umido). Os dados climaticos foram
coletados na estagdo meteorologica do CCA/UFRR
(Figura 1).

Antes da instalagdo do experimento foi realizada
a amostragem do solo, nas camadas de 0-0,10 e de
0,10-0,20 m de profundidade, para caracterizacao
fisica e quimica (Tabela 1). Apo6s a demarcagéo da
area experimental foi realizada a aplicagdo a lango
de calcario dolomitico (PRNT 100%) na quantidade
de 1.500 kg ha'! sobre a vegetagdo natural, sem
incorporagdo, visando elevar a saturagdo por bases
a aproximadamente 70%.
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Figure 1 - Precipitation (mm), mean air temperature (°C), and
relative air humidity (%) during the experimental period (July to
October 2013). Data obtained from CCA/UFRR weather station.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial (mm), temperatura média do ar (°C)
e umidade relativa do ar (%) durante a conducéo do experimento
em campo entre os meses de julho a outubro de 2011. Dados
obtidos na estacdo meteorolégica do CCA/UFRR.

Table 1 - Chemical and physical attributes of Oxisols at depths of 0-10 and 10-20 cm of the experimental area,

municipality of Boa Vista, RR, CCA / UFRR

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Amarelo distrofico, camadas 0—0,10e 0,10 - 0,20 m, da
drea experimental, municipio de Boa Vista, RR, CCA/UFRR

Depth pH OM P-rem Vv m P" KV Ca¥? Mg? AP SB Al+H3/ (1) (T)
cm H.O dagkg' mgL' = ----- Y% ----- Mg dm?® e cmol, dm™3 -----memmmmemeeeeeee-
0-10 5.5 0.92 46.6 23 8386 21 3 - 0.04 039 005 21 0.44 2.15

10-20 5.3 0.53 41.6 12 929 17 - - 0.03 039 003 24 042 243

Analysis performed at the UFV Soil Laboratory; 1/ Mehlich Extractor - 1; 2/ KCI Extractor 1 mol L-1; 3/ Ca Extractor (OAC) 2 0.5 mol L-1,

pH 7.0.

Anadlise realizada no Laboratdrio de Solos da UFV: 1/ Extrator Mehlich — 1; 2/ Extrator KCI 1 mol L-1,3/ Extrator Ca (OAC)2 0,5 mol

L-1, pH 7,0.

Fertilization was carried out in the entire
experimental area at 20 days after liming and
consisted of the broadcast application and without
incorporation of 50 kg ha' of FTE BR 12, 20 kg ha"!
of N (urea), 102 kg ha' of K,O (potassium chloride),
and 90 kg ha' of P,O, (simple superphosphate), as
recommended for cowpea cultivation in Oxisols of
the Roraima savannah (SILVA et al. 2010).

A randomized block design in a 3x2 factorial
scheme, with four replications, was used. The
first factor consisted of the management of the
natural vegetation: glyphosate application (2.5 L
ha'; Roundup) and cutting or not of the natural
vegetation. The second factor consisted of levels
of organic fertilization (0 and 2 L m™ of cattle
manure).

Ao vigésimo dia apds a calagem foi feita a
aplicacdo em toda area experimental, a lango e sem
o revolvimento do solo, de 50 kg ha' de FTE BR
12; 20 kg ha'de N, tendo como fonte ureia; 102 kg
ha''de K,O (cloreto de potassio) e 90 kg ha'' de P,O,
(superfosfato simples), conforme recomendagio para
a cultura do feijao-caupi, em Latossolo Amarelo da
savana do estado de Roraima (SILVA et al.; 2010).

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados,
em esquema fatorial (3 x 2), com quatro repeti¢cdes. O
primeiro fator correspondeu aos manejos da vegetacao
natural: com aplica¢do do herbicida glyphosate (2,5
L ha' - Roundup original), com corte da vegetagao
natural e sem corte da vegetacdo natural. O segundo
fator correspondeu aos niveis de adubagdo orgénica
(0 e 2 L m2de esterco bovino.).
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The experimental unit consisted of 7 m long and
5 m wide, leaving 1 m of front and 0.5 m of side
borders, resulting in an area of 20 m?. Plants were
sown at a spacing of 0.30 m between pits and 0.5
m between rows.

Cowpea was sown at 48 days after liming.
Seeds of the cultivar Aracé were inoculated
with Bradyrhizobium BR 3262 strain in peat, as
recommended by Zilli et al. (2011) for Roraima
savannah conditions. The minimum rhizobium
concentration was of the order of 109 cells g!
of inoculant, with inoculation consisting of the
application of 500 g of inoculant to 50 kg of seeds
previously moistened in sugar solution (10% w v')
in the proportion of 6 mL kg™ of seeds, according to
Hungria et al. (2001).

Sowing was performed using a manual seed
planter, dropping five seeds per pit. Thinning
was carried out at 15 days after planting (DAP),
leaving three plants per pit in order to reach an
initial population density of 200,000 plants per
hectare. Pests were controlled at 20 DAP using the
systemic insecticide of the neonicotinoid chemical
group imidacloprid (700 g kg''; WG), mainly aiming
at controlling the leathopper (Empoasca kraemeri)
and the cowpea aphid (dphis craccivora).

The desiccation of the natural vegetation in
treatments in which glyphosate was applied was
carried out at seven days after soil chemical
correction, as recommended by the manufacturer.
Natural vegetation cutting was carried out at five
days after chemical fertilization using a manual
reel mower close to the soil in the respective
treatments.

Manure was collected in a barn of the cattle sector
of CCA/UFRR at the beginning of the rainy season
(April) under shading and from animals grazing
in a savannah area. The composition consisted of
11.78% moisture at 65 °C, 0.45% S, 22.01% total
carbon, 1.61% N, 0.08% P, 0.45% K, 0.13% Ca,
0.32% Mg, 29.59 mg kg'!' B, 1,772.30 mg kg Fe,
76.60 mg kg!' Zn, 376.30 mg kg!' Mn, and 24.10
mg kg!' Cu. This dry manure was broadcast applied
out at a dose of 2.0 L m™ (7.5 t ha') the day after
soil correction.

Ten plants were randomly selected from the
useful plot area at full flowering (45 DAP) to
determine the height from the soil level until the
petiole insertion of the last leaf with open leaflets
on the main stem and number of trifoliate leaves,
counting all trifoliate leaves with open leaflets
present in the plant.

A unidade experimental foi constituida de 7 m de
comprimento por 5 m de largura, deixando-se 1 m
de bordadura frontal e 0,5 m de bordadura lateral,
resultando numa area de 20 m?. As plantas foram
semeadas no espagamento de 0,30 m entre covas e
0,5 m entre linhas.

Aos 48 dias ap6s a calagem foi feito o plantio do
feijdo-caupi. Foram utilizadas sementes da cultivar
Aracé, inoculadas com a estirpe de Bradyrhizobium
BR 3262 em veiculo turfoso, recomendada para as
condigdes da savana de Roraima por Zilli et al. (20006).
A concentragdao minima de rizobio foi da ordem de
10° células g! de inoculante, sendo que a inoculagido
consistiu na aplicagdo de 500 g de inoculante para 50
kg de sementes previamente umedecidas em solugdo
agucarada (10% p v') na proporcdo de 6 mL kg'!' de
semente, conforme Hungria et al. (2001).

O plantio foi efetuado manualmente com auxilio de
matraca, deixando-se cair cinco sementes por cova. Aos
15 dias apos o plantio (DAP) foi efetuado o desbaste,
deixando-se trés plantas por cova, perfazendo uma
densidade populacional inicial de 200.000 plantas por
hectare. Aos 20 DAP realizou-se a aplicagdo do inseticida
a base de Imidacloprido (700 g kg™ - inseticida sistémico
do grupo quimico neonicotindide — granulos dispersos)
para controle de pragas, visando, principalmente, o
controle da cigarrinha - verde (Empoasca kraemeri) ¢
do pulgdo preto (Aphis craccivora).

Nos tratamentos que foram aplicados o herbicida
glyphosate, a dessecagdo da vegetacdo natural ocorreu
sete dias apos a corre¢do quimica do solo, conforme a
recomendagdo do fabricante. Para os tratamentos que
utilizaram o corte da vegetagdo natural foi empregada
rocadeira manual motorizada rente ao solo, sendo o corte
realizado cinco dias apds a adubagdo quimica.

O esterco utilizado foi coletado no estabulo do
setor de bovinocultura do CCA/UFRR, no inicio do
periodo chuvoso (abril), que se encontrava a sombra e
proveniente de animais que pastejam em area de savana.
A composigdo consistia em: 11,78% de umidade a 65
°C; 0,45% de S; 22,01% de Carbono Total; 1,61% de
N; 0,08% de P; 0,45% de K; 0,13% de Ca; 0,32% de
Mg; 29,59 mg kg' de B; 1.772,30 mg kg de Fe; 76,60
mg kg' de Zn; 376,30 mg kg' de Mn; 24,10 mg kg' de
Cu. A aplicagdo desse esterco seco foi feita a lango na
quantidade de 2,0 L m? (7,5 t ha'), no dia seguinte a
corre¢do mineral do solo.

No florescimento pleno, aos 45 DAP, foram
selecionadas, ao acaso, dez plantas da area util da
parcela para determinagao da altura (ALT), medida do
nivel do solo até a inser¢do do peciolo da ultima folha
com foliolos abertos na haste principal e o nimero de
folhas trifoliadas, contando todas as folhas trifoliadas
com foliolos abertos presentes na planta.
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Dry-grain pods were harvested from the useful
plot area at 57, 62 and 68 DAP. The first harvest
was performed when 20% of the pods were dry.
Final stand count was performed after the last pod
harvesting in the useful area of the experimental
units.

These pods were placed in paper bags after
harvesting and dried in a forced-air ventilation
oven at 50 £ 5 °C for 48 h. The number of normal
and abnormal (pods with at least three cavities
without grain filling or without end filling) pods
were evaluated. Pods were threshed, and grains were
packed in polyethylene terephthalate (PET) bottles
with 12% grain water content. The percentage of
normal pods was also calculated.

Pod length (cm), number of grains per pod
(NGP), 100-grain weight (100GW, g), 10-pod sample
grain index (SGI, %), where SGI (%) = (MG10V/
MVGI10V) x 100, total grain index (TGI, %), where
TGI (%) = (MTG/MTVG) x 100, were evaluated
in a sample of ten pods considered normal. Grain
yield (kg ha') was estimated using all grains from
normal and abnormal pods of the useful area, with
12% moisture.

The data were subjected to analysis of variance
(p £0.05). The Tukey’s test at 5% probability was
used to compare the means using the software
SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTS AND DISCUSSION

According to the analysis of variance, the
variables ten-pod sample grain index (SGI) and
total grain yield of pod production (TGI) presented
no significant differences (p > 0.05), with means
of 88.45 and 65.0%, respectively. This absence of
significance shows that sampling was adequate,
although there is a large difference between indices.

The grain index values found for the cultivar
Aracé in this study are higher than those found by
Alves et al. (2009), who observed mean values of SGI
between 69.93 and 78.07% for the cultivars UFRR
Grao Verde and BRS Mazagdo, respectively when
grown in the savannah of Roraima.

A colheita das vagens com grdos secos foi
feita aos 57, 62 ¢ 68 DAP da area 1til da parcela.
A primeira colheita foi realizada quando 20% das
vagens apresentavam-se secas. A contagem do
estande final foi realizada apds a ultima colheita
das vagens na area util das unidades experimentais.

Apos a colheita, as vagens foram acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa de circulacgao
forcada de ar a 50 = 5 °C por 48 h. As variaveis
avaliadas foram: numero de vagens normais e
anormais (vagens que apresentavam pelo menos
trés cavidades sem o preenchimento de grdaos ou
sem enchimento na extremidade). As vagens foram
debulhadas e os grdos acondicionados em garrafas
de politereftalato de etileno (PET) com 12% de teor
de dgua no grédo. Para efeito de analise, calculou-se
a percentagem de vagens normais (VN %).

Em uma amostra de dez vagens consideradas
normais, avaliaram-se, ainda: comprimento de
vagem (cm), numero de grdos por vagem — NGV,
massa de 100 graos - M100G (g), indice de grdo da
amostra de 10 vagens — IGA (%), obtido por IGA
(%) = (MG10V/MVGI10V) x 100, indice de grao
total - IGT (%), sendo IGT (%) = (MTG/MTVG)
x 100. Para estimativa da produtividade de graos,
em kg ha-1, utilizou-se todos os graos provenientes
das vagens normais ¢ anormais da area ttil, com
umidade de 12%.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(p < 0,05). Para a comparagdo das médias foi
empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, as
variaveis, indice de grdo da amostra de dez vagens
(IGA) e indice de grao total da produgao de vagens
(IGT), ndo apresentaram diferencas significativas
(p > 0,05), com médias de 88,45 ¢ 65,0%,
respectivamente. A auséncia de significancia
demonstra que a amostragem foi adequada, embora
se tenha diferenca alta entre os indices.

Os valores de indice de grdo encontrados
para cultivar Aracé nesse estudo sdo superiores
aos encontrados por Alves et al. (2009), que
encontraram valores médios de IGA, entre 69,93%
para a cultivar UFRR Grao Verde e 78,07% para
a cultivar BRS Mazagdo, quando cultivados na
savana de Roraima.
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The interaction between factors affected plant
height and final stand (p < 0.05). For plant height, the
management of the natural vegetation with glyphosate
and the use of manure provided the highest height
of cowpea plants (43.51 cm). On the other hand, the
smallest plant height was obtained in the management
with natural vegetation cutting and without using
manure (30.27 cm) (Figure 2a).

A interagdo entre os fatores afetou as variaveis
altura da planta de feijdo-caupi e estande final do
plantio (p < 0,05). Para altura da planta, o manejo da
vegetacdo natural com glyphosate ¢ uso do esterco,
proporcionaram maior altura das plantas de feijdo-caupi
(43,51 cm). Por outro lado, a menor altura de planta foi
obtida no manejo com corte da vegetagdo natural e sem
o uso do esterco (30,27 cm) (Figura 2a).
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Figure 2 - Height of plants (a) and final stand (b) of cowpea plants
of the cultivar Aracé at 45 days after planting as a function of the
natural vegetation management and use of manure under savanna
edaphoclimatic conditions of Roraima.

Means followed by the same uppercase (management) and lowercase (levels of organic
fertilization) letters do not differ from each other by the Tukey’s test at 5% probability.
Figura 2 - Altura da planta de feijao-caupi (a) e estande final (b), cultivar
Aracé, aos 45 dias apds o plantio, em funcdo das formas de manejo
da vegetacdo natural e da utilizacdo de esterco, nas condicdes
edafoclimaticas da savana de Roraima. Boa Vista-RR, 2014.

Médias seguidas da mesma letra, maitsculas comparam formas de manejo e
minusculas comparam niveis de adubagao orgénica, néo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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The final plant stand was higher in treatments
in which the natural vegetation was desiccated by
glyphosate, regardless of the use of manure. A stand
reduction higher than 28% was observed in plots
managed without and with natural vegetation cutting
when no manure was added (Figure 2b).

The positive effect of vegetation management
with glyphosate was due to the non-competition
of natural vegetation, predominantly formed
by dicots (MELO et al.,, 2019), with cowpea,
although glyphosate may favor the appearance
of some species, such as Digitaria insularis and
Hynchelitrum repens (TEIXEIRA JUNIOR et al.,
2020). On the other hand, manure addition improved
soil physical and chemical attributes, contributing
to better crop development.

Bastos et al. (2012) obtained a higher cowpea
plant height at 35 days after emergence when the
natural vegetation was desiccated with glyphosate. In
Roraima, the cultivars recommended for cultivation
include BRS Guariba and BRS Novaera of semi-
erect growth habit and BRS Pajeu of semi-prostrate
growth habit (LOCATELLI, 2014; CASTRO et al,
2019).

The final plant stand was higher in treatments
in which natural vegetation was desiccated by
glyphosate, regardless of the use of manure (Figure
2b). Also, higher reductions in the final stand were
found when manure was not added to plots managed
without cutting (64,000 plants ha'') and with cutting
(75,500 plants ha') of the natural vegetation.

Competition at high intensity in the early stages
of crop development may lead to the emergence
of unproductive plants, causing a decrease in the
final productive stand and, consequently, grain
yield (BEZERRA et al., 2010). According to
Bezerra et al. (2012), scarcity or excess of plants
per area is one of the causes of low cowpea yield
in Brazil.

The coexistence with well-developed high-
density weeds, mainly those that germinate and
emerge along with the exploited crop, intensifies
interspecific and intraspecific competition so that
more developed and dominant weeds suppress
smaller plants, and can lead them to death (Marques
et al., 2011). Oliveira ef al. (2010b) evaluated the
period of coexistence of weeds with cowpea and
observed that the final stand, number of pods, and
thousand-grain weight were directly reduced, also
decreasing yield.

O estande final de plantas foi maior nos tratamentos
em que a vegetagdo natural foi dessecada pelo
glyphosate, independentemente da utilizacdo do
esterco. Quando ndo se fez a adigdo do esterco a
reducdo do estande foi superior a 28% nas parcelas
manejadas sem e com corte da vegetagdo natural
(Figura 2b).

O efeito positivo do manejo da vegetagdo
com glyphosate deveu-se a ndo concorréncia da
vegetacdo natural, predominantemente formada por
dicotiledoneas (MELO et al., 2019), com o feijao-
caupi, apesar do glyphosate favorecer o surgimento
de algumas espécies, como a Digitaria insularis e
Hynchelitrum repens (TEIXEIRA JUNIOR et al.,
2020). Por outro lado, a adigdo do esterco, melhorou
os atributos fisicos e quimicos do solo, contribuindo
para o melhor desenvolvimento da cultura.

Estes resultados estdo condizentes com os
observados por Bastos et al. (2012), que obtiveram
maior altura de planta de feijdo-caupi, aos 35 dias
apos a emergéncia, quando a vegetagdo natural foi
dessecada com glyphosate.Em Roraima, dentre as
cultivares recomendadas para cultivo destacam-se:
BRS Guariba ¢ BRS Novaera de portes semi-ereto,
e BRS Pajet de porte semi-prostrado (LOCATELLI,
2014; CASTRO et al., 2019).

O estande final de plantas foi maior nos tratamentos
que a vegetacgdo natural foi dessecada pelo glyphosate,
independentemente da utilizagdo do esterco (Figure
2b). Observa-se, ainda, que nos tratamentos sem
adicdo do esterco, nas parcelas manejadas sem corte
(64.000 plantas ha') e com corte (75.500 plantas ha'!)
da vegetacdo natural, obteve-se as maiores redugdes
no estande final.

A competi¢ao em intensidade elevada, nos estadios
iniciais do desenvolvimento da cultura, pode levar
ao surgimento de plantas improdutivas, diminuir
o estande produtivo final e, consequentemente, o
rendimento de graos (BEZERRA ef al., 2010). Para
Bezerra ef al. (2012) a escassez ou excesso de plantas
por area é uma das causas da baixa produtividade do
feijao-caupi no Brasil.

O convivio da cultura com plantas daninhas em alta
densidade e bem desenvolvidas, sobretudo aquelas que
germinaram e emergiram na mesma época, intensifica
a competicao interespecifica e intraespecifica, de
modo que as plantas daninhas mais desenvolvidas e
dominantes suprimem as plantas menores podendo
levar a morte da cultura explorada (Marques et al.,
2011). Estudos realizados por Oliveira et al., (2010)
observaram que o estande final, nimero de vagem e
peso de mil grdo e produtividade s@o reduzidos em
razdo do elevado periodo de convivéncia entre cultura
e plantas daninhas.
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Table 2 shows the variables that were not affected
by the interaction of the effects under study and the
mean effect of each factor (p < 0.05). The application
of cattle manure positively influenced the number of
trifoliate cowpea leaves (6.8 leaves), regardless of
the management applied to the natural vegetation.
However, the use of glyphosate favored a higher
number of leaves present in the plant at 45 DAP (7.1
leaves per plant), regardless of manure application
(Table 2). These data are similar to the results found
by Bastos et al. (2012), who obtained a higher number
of trifoliate leaves (7.54 leaves per plant) when the
natural vegetation was managed with glyphosate
application.

The competition of weeds and/ or natural
vegetation interferes with the number of cowpea
trifoliate leaves, which was evidenced by Pessoa
et al. (2015), who found a reduction in the number
of trifoliate leaves from 11.37 to 5.81 leaves per
plant when evaluating the interference of Cyperus
rotundus on the growth of the cowpea cultivar BR
17 Gurguéia.

The percentage of abnormal pods was influenced
only by the management of the natural vegetation
(Tabela 2). Management without vegetation cutting
increased the percentage of abnormal pods by
27.81%. Therefore, the competition between plants
is a determining factor in pod quality.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as variaveis que nao
foram afetadas pela interagdo dos efeitos em estudo,
passando-se ao estudo do efeito médio de cada fator
(p £ 0,05). A aplicacdo do esterco bovino influenciou
positivamente o numero de folhas trifoliadas do feijdo-
caupi (6,8 folhas), independentemente dos manejos
aplicados na vegetacdo natural. No entanto, o uso do
glyphosate, independentemente da aplicacdo do esterco,
favoreceu ao maior nimero de folhas presentes na
planta aos 45 DAP (7,1 folhas por planta) (Tabela 2).
Esses resultados estdo condizentes com os de Bastos
et al. (2012), que obtiveram maior nimero de folhas
trifoliadas (7,54 folhas por planta) quando fez o manejo
da vegetagdo natural com aplica¢do do glyphosate.

Os resultados indicam que a competigdo das plantas
daninhas e/ou vegetacdo natural interferem no nimero
de folhas trifoliadas do feijdo-caupi, sendo, também,
evidenciado por Pessoda ef al. (2015), que constataram
redugdo do nimero de folhas trifoliadas de 11,4 para
5,5 folhas por planta, ao avaliar a interferéncia de
Cyperus rotundus no crescimento do feijao-caupi, cv.
BR 17 Gurguéia.

A percentagem de vagens anormais foi influenciada
apenas pelo manejo da vegetagdo natural (Tabela 2). O
manejo sem corte da vegetagdo determinou aumento da
percentagem de vagens anormais em 27,8%, portanto,
a competicdo entre plantas ¢ fator determinante na
qualidade da vagem.

Table 2 - Agronomic variables of cowpea cultivar Aracé according to the
management of the natural vegetation and use of manure under the edaphoclimatic

conditions of the savannah of Roraima

Tabela 2 - Variaveis agronémicas do feijdo-caupi, cultivar Aracé, em funcéo
das formas de manejo da vegetacdo natural e da utilizacdo de esterco, nas
condi¢bes edafoclimaticas da savana de Roraima. Boa Vista-RR, 2014

Variable Manure Natural vegetation management
Without With Glyphosate Without Cutting With Cutting
NTL 6.00b 6.80a 7.10A 5.80B 6.20B
PAP (%) 24.34a  23.47a 22.53A 27.81B 21.39A
PL (cm) 19.03b  19.31a 19.83A 18.88B 19.22AB
NGP 12770 13.60a 13.94A 12.60B 13.02B
100GW (g) 16.64b  17.04a 17.02A 16.86A 16.64A
Yield (kg ha') 361.03b 486.56a 707.91A 217.77C 345.71B

NTL — number of trifoliate leaves; PAP — percentage of abnormal pods; PL — pod length; NGP —
number of grains per pod; 100GW — 100 grain weight. Means followed by the same lowercase
(levels of organic fertilization) and uppercase (management) letter do not differ from each other by

the Tukey’s test at 5% probability.

NFT - Numero de folhas trifoliadas; VA - percentagem de vagens anormais; CV - comprimento da
vagem,; NGV - numero de graos por vagem; M100G - massa de 100 grdos, PROD - produtividade.
Médias seguidas da mesma letra, minusculas comparam niveis de adubagao orgénica e maiusculas
comparam formas de manejo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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Cattle manure application provided a higher
growth of cowpea pods (19.6 cm), regardless of
the management of the natural vegetation. On the
other hand, the management without cutting the
natural vegetation was unfavorable for pod size
(18.9 cm) (Table 2).

Silva et al. (2011) evaluated twenty cowpea
genotypes in Teresina, PI, and found values of
mean pod lengths between 17.60 to 20.60 cm, and
most genotypes showed pod lengths higher than
20 cm. However, Santos ef al. (2011) studied yield
components of four cowpea varieties in the Cariri
microregion of Paraiba and observed unsatisfactory
results for pod length regarding the commercial
standards, and the variety that approached the
commercial values was Epace-10, with a mean of
17.88 cm. Therefore, the cultivar Aracé presented
pod length that can be considered satisfactory,
being close to the limit established for the cultivar,
which is 20 cm (SANTOS et al., 2009).

The number of grains per pod was positively
influenced by cattle manure addition and the
management of the natural vegetation with
glyphosate (Table 2). However, the mean values
for each factor were below those described for
this cultivar, defined as 15 grains (SANTOS et
al., 2009).

Andrade (2010) evaluated strains with green
tegument and cotyledon for the unripe cowpea
market and found 14.45 grains per pod for the
strain that originated the cultivar Aracé. Thus,
the management of the natural vegetation using
glyphosate, although favoring this trait in this
study, was not enough for the cultivar to fully
express its genetic potential.

Cattle manure application benefited the 100-
grain weight of cowpea, with a mean of 17.04
g, regardless of the management of the natural
vegetation (Table 2). The 100-grain weight of
cowpea was close to the description of the cultivar
Aracé, with 18 g per 100 grains (SANTOS et al.,
2009). However, they are below the values found
by Santos ef al. (2011) and Silva ef al. (2011) for
other cowpea genotypes, with values ranging from
18.2 to 22.81 g. The data observed by Silva et
al. (2017) when evaluating different cultivars of
prostate and semi-prostate cowpea reached values
of 14.41 g per 100 grains of the cultivar Aracé,
which is lower than those found in the present
study.

A aplicagdo do esterco bovino, independentemente
da forma de manejo da vegetagdo, proporcionou
maior crescimento das vagens do feijdo-caupi (19,6
cm). Enquanto o manejo sem o corte da vegetacdo
foi desfavoravel para o tamanho das vagens (18,9
cm) (Tabela 2).

Avaliando 20 gendtipos de feijdo-caupi em
Teresina-PI, Silva et al. (2011) encontraram valores
de comprimentos médios de vagens entre 17,6 a 20,6
cm, sendo que a maioria dos genodtipos apresentaram
comprimento de vagens superior a 20,0 cm. No
entanto, Santos et al. (2009), estudando componentes
de produgédo de quatro variedades de feijao-caupi na
microrregido do Cariri paraibano, observaram que as
variedades estudas ndo apresentaram comprimento
para vagem satisfatorios para os padrdes comerciais,
a variedade que se aproximou dos valores comerciais
foi a Epace-10 com 17,9 cm. Portanto, a cultivar
Aracé apresentou comprimento de vagem que
pode ser considerado satisfatério, encontrando-se
proximo do limite estabelecido para a cultivar que
¢ 20,0 cm (SANTOS et al., 2009).

O numero de graos por vagem foi influenciado
positivamente pela adi¢do do esterco bovino e o
manejo da vegetacdo natural com uso do glyphosate
(Tabela 2). Os resultados médios para cada fator,
no entanto, encontram-se abaixo do valor descrito
para esta cultivar, definido em 15,0 grdos (SANTOS
et al., 2009).

Andrade (2010), ao avaliar linhagens de
tegumento e cotilédone verdes para o mercado
de feijdo-caupi verde, encontrou 14,5 grdos por
vagem para a linhagem que deu origem a cultivar
Aracé. Portanto, constata-se que o manejo da
vegetacdo natural com o uso do glyphosate, apesar
de ter favorecido esta caracteristica neste estudo,
ndo foi suficiente para que a cultivar expressasse
integralmente seu potencial genético.

A aplicagdo do esterco bovino beneficiou a
massa de 100 grdos do feijdo-caupi com média de
17,0 g, independentemente do manejo aplicado na
vegetacgdo natural (Tabela 2). Esse valor se aproxima
da descri¢do da cultivar Aracé, com massa de
18,0 g para 100 graos (SANTOS et al., 2009). No
entanto, estdo abaixo dos valores encontrados por
Santos ef al. (2011) e Silva et al. (2011) para outros
genoétipos de feijdo-caupi que variaram de 18,2 a
22,8 g. Dados observados por Silva et al. (2017) ao
avaliarem diferentes cultivares de feijao-caupi de
porte prostado e semi-prostado alcangaram valores
de 14,4 g para 100 graos da cultivar Aracé, valores
inferiores aos encontrados no presente trabalho.
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The addition of cattle manure provided an
increase in cowpea dry grain production (35%),
regardless of the management of the natural
vegetation. However, glyphosate use determined
a higher mean effect on final yield regardless of
the use of manure, providing an increase in yield
of more than 324% when compared to the treatment
without cutting the vegetation and 204% for the
treatment with vegetation cutting (Table 2).

The obtained yield is below that found in the
literature for cowpea (ALVES et al., 2009), but
still above the mean yield of cowpea in the state
of Roraima, which is 667 kg ha! (IBGE, 2018). It
indicates that the use of organic residues produced
on the property provides, at a minimum, a yield
above 400 kg ha' in savannah opening areas.
However, only organic fertilization will not
supply the P demand of plants in soils with low
fertility and high P deficiency (Table 1), directly
reflecting on grain weight, which is well below the
mean of 20 (VALERIANO ef al., 2019) and 24.5 g
(SANTANA et al., 2019) found in the literature in
soils corrected according to soil analysis and crop
recommendation and, consequently, yield.

However, production costs are low, which
allows the incorporation of the producer in the
production system. In addition to improving soil
fertility due to increased soil cover, the increased
input of organic matter and income generation
for the producer can generate capital to invest in
mineral fertilizers in subsequent crop seasons.

Cowpea yield in savannah areas of Roraima
tended to be improved, provided that soil acidity
and fertilization are corrected, as already observed
by Alves et al. (2009), who reached a yield of up to
6,317.5 kg ha'! of cowpea in unripe pods. Oliveira
et al. (2010) worked with doses of cattle manure and
obtained maximum yield of dry grains of 3.03 and 2 t
ha! with and without mineral fertilizer, respectively.
These values are higher than those found in this study
but are justified by the high fertility of cultivation
areas.

CONCLUSIONS

Manure application at a dose of 2.0 L m? promoted
an increased cowpea yield;

Cattle manure application in treatments with
natural vegetation cutting ensured a higher final stand
of the cowpea crop;

Desiccation of the natural vegetation with
glyphosate contributed to increasing cowpea yield.

A adigdo do esterco bovino, independentemente do
manejo da vegetacdo natural, proporcionou aumento
na produgdo de graos secos do feijdo-caupi (35%). No
entanto, o uso do glyphosate, independentemente do
uso de esterco, determinou maior efeito médio sobre
a produtividade final, proporcionando aumento na
produtividade superior a 324%, quando comparado
ao tratamento sem corte da vegetacdo, ¢ de 204% para
tratamento com corte da vegetagdo (Tabela 2).

Embora, a produtividade obtida esteja aquém das
observadas na literatura para feijdo-caupi (ALVES et
al., 2009), mas estd acima da produtividade média de
feijao-caupi do estado de Roraima, 667 kg ha' (IBGE,
2018). Esses resultados conduzem a indica¢do que o
aproveitamento dos residuos orgénicos produzidos na
propriedade proporciona, minimamente, produtividade
acima dos 400 kg ha' em area de abertura da savana.
Evidentemente, que em solos com baixa fertilidade e
baixa disponibilidade de P (Tabela 1), apenas a adubagio
organica ndo suprird essa deficiéncia. Essa condicdo
afetou diretamente a massa do grdo e, consequentemente
a produtividade, muito abaixo da média observada na
literatura que € de 20 g (VALERIANO et al. 2019) e 24,5
g (SANTANA et al., 2019), em solos corrigidos de acordo
com a analise do solo ¢ recomendagdo para a cultura.

Entretanto, o uso de residuos da propriedade nédo
requer investimentos, o que permite a incorporagdo do
produtor no sistema de producdo. Além da melhoria da
fertilidade do solo em razao da maior cobertura do solo,
maior entrada de matéria orgénica e geragdo de receita
para o produtor que pode vir a investir em fertilizantes
minerais nos cultivos subsequentes.

A produtividade de feijao-caupi em area de savana de
Roraima tende a melhorar, desde que sejam realizadas a
corregdo da acidez do solo e adubagdo, como observado
por Alves et al. (2009), que alcangaram produtividade
de até 6.317,5 kg ha! de feijdo-caupi em vagem verde.
Oliveira et al. (2010), trabalhando com doses de
esterco bovino obteveram rendimento maximo de graos
secos de 3,03 e 2,00 t ha'!, com e sem adubo mineral,
respectivamente. Esses valores sdo superiores ao
encontrado nesse trabalho, todavia justifica-se pela alta
fertilidade das areas de cultivo.

CONCLUSOES

A aplicag@o do esterco na quantidade de 2,0 L m™
promove aumento da producdo do feijao-caupi;

A aplicagdo do esterco bovino nos tratamentos com
o corte da vegetacao natural garante maior estande final
da cultura do feijao-caupi;

A dessecacdo da vegetagdo natural com glyphosate
contribui para o aumento da produtividade do feijdo-caupi.
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