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RESUMO

O feijao-caupi € uma cultura de grande importancia socioeconémica nas regides Norte
e Nordeste onde é produzida tradicionalmente por ser uma das principais fontes de
proteinas na alimentacdo humana. Devido sua facil adaptabilidade as condicbes de
solo, nessas regides € bastante produzida por agricultores de base familiar. Fatores
limitantes & producao estao associados a auséncia de fosforo e os solos acidos. Nesse
contexto, o objetivo deste foi avaliar o desenvolvimento de feijao-caupi submetido a
diferentes doses de fésforo, com e sem o uso de gesso agricola aplicado em superficie
de solo arenoso. O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a junho de 2018,
com delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados (DIC), 4
repeticdes e 8 tratamentos totalizando 32 parcelas de 5m?, e uma area total de 224,5m?.
As dosagens de fésforo utilizadas foram de 0, 40, 80 e 120 ka ha' em solos com e sem
uso de gesso. Para verificagdo de resultados analisou-se parametros morfolégicos e de
produtividade. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os melhores
resultados foram obtidos a uma dosagem de 80 kg ha* de fésforo para tratamento com
uso de gesso e sem o0 uso de gesso. Os valores diminuiram com doses maiores que

80kg ha! em todos os parametros analisados.

Palavras—chave: produtividade; manejo de solo; adubacéo



ABSTRACT

The Feijao-Caupi (Caupi-Beans) is an extremely important socioeconomic culture which
is traditionally produced not only in the northeast, but also in the north of the country,
furthermore it is one of the most important protein source in human nutrition. Due to the
adaptability in soil’'s condition in north and northeast region, it is common to produce for
farmers and family farmers. Factors limiting production are associated with the absence
of phosphorus and acid soils. What is important in this connection is the purpose of this
research was to evaluate the development of Caupi-Beans submitted to different doses
of phosphorus, with and without the agricultural gypsum which was applied on sandy
soil surface. The experiment was carried out from February to June 2018, with a
completely randomized block in trial design (DIC), 4 replications and 8 treatments which
is totalling 32 plots of 5m?, and a total area of 224,5m?. The phosphorus dosages were
0, 40, 80 and 120 ka ha in soils with and without gypsum. All the Morphological and
productivity parameters were analysed for conclusive results. The data collected were
submitted to analysis of variance and the Tukey test at 5% of probability. To sum up,
the best results were obtained at a dosage of 80 kg ha* of phosphorus for treatment not
only with gypsum, but also without gypsum. The values decreased with doses greater

than 80kg ha! in all parameters analysed.

Keywords: productivity; soil management; fertilizing.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi, feijao-de-corda ou feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) destaca-se por sua importancia socioeconémica para as familias das regifes
Norte e Nordeste do Brasil. Atualmente, encontra-se em franca expansao na regiao
Centro-Oeste (FREIRE FILHO et al., 2008).

Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi é cultivado principalmente para a
producgéo de gréos, secos ou verdes, para o consumo humano, in natura, na forma de
conserva ou desidratado. Além disso, o caupi também é utilizado como forragem verde,
feno, silagem, farinha para alimentacdo animal e, ainda, como adubacdo verde e
protecdo do solo (EMBRAPA, 2002). Nas zonas rurais e urbanas constitui um dos
principais alimentos componentes da dieta alimentar, além de gerar empregos e renda
para milhares de pessoas.

De acordo com Freire et al. (2005) os solos das regides Norte e Nordeste
regides apresentam alguns problemas de acidez e fertilidade, além de desequilibrio
guanto a salinidade e aluminio trocavel em alguns locais.

Apesar da tecnologia disponivel para a producdo de feijdo-caupi e sua
expansdo em todo territorio brasileiro, no meio de produgdo familiar a forma de
producdo conta com baixa ou nenhuma tecnologia que possa beneficiar e aumentar a
eficiéncia da producdo.

De acordo com Blanco et al. (2011) diversos aspectos podem influenciar na
baixa produtividade do feijdo-caupi, dentre os quais destaca-se o0 manejo inadequado
da adubacéo fosfatada. Os solos tropicais, apesar de apresentar uma elevada adsorcéao
de fosforo, possuem baixo teor desse nutriente causando um impacto significativo na
produtividade de gréos.

Uma outra razdo muito difundida na literatura é a acidez do subsolo em
profundidade, principalmente no cerrado, limitando o desenvolvimento radicular e
consequentemente a absorcdo de nutrientes e agua pela cultura, além da alta
concentracdo de raizes na camada superficial do solo.

A concentragdo das raizes nas camadas superficiais do solo é um problema

sério devido a ocorréncia dos veranicos que sdo frequentes na regido do cerrado. O
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efeito do veranico sobre as culturas é mais severo nos solos arenosos por causa da
sua baixa capacidade de retencao de agua (SOUSA et al., 2005).

Uma alternativa para esse problema, de acordo com Pereira (2007) é o uso
de gesso em superficie, que se movimenta no perfil do solo com auxilio da agua e pode
ser mais soluvel que o calcario. O gesso vai melhora as condi¢6es quimicas do solo em
profundidade, facilitando o desenvolvimento das raizes nas camadas subsuperficiais.

A resposta ao gesso agricola como melhorador do ambiente radicular em
profundidade tem sido observada para a maioria das culturas anuais (SOUSA et al.,
2005). Outro beneficio do gesso, € que faz com que outros nutrientes, principalmente
o fésforo, aumente sua disponibilidade no solo, por formacdo de compostos mais
facilmente dissolvidos. Além disso, o fornecimento de fosforo as plantas é favorecido
por um sistema radicular bem desenvolvido (PEREIRA, 2007).

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
de feijdo-caupi submetido a diferentes doses de fosforo, com e sem o0 uso de gesso

agricola aplicado em superficie de solo arenoso.
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2 OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

Avaliar o desenvolvimento de feijado-caupi submetido a diferentes doses de

fésforo, com e sem o uso de gesso agricola aplicado em superficie de solo arenoso.

2.2 Objetivos especificos

- Comparar o desenvolvimento das plantas em funcédo das dosagens de fosforo

utilizado no plantio;

- Verificar a influéncia do gesso e/ou do fésforo no desenvolvimento morfolégico do

feijdo-caupi, tais como altura da planta e diametro do colmo;

- Analisar o aumento na produtividade do feijdo-caupi com o uso desses nutrientes;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Considerac¢des sobre a cultura de Feijdo Caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.)

Para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, BRASIL,
2008) das varias espécies cultivadas no Brasil, duas sao consideradas feijao para efeito
de regulamento técnico: Phaseolus vulgaris (L.) e Vigna unguiculata (L.) Walp., feijao

— comum e Feijao — caupi, respectivamente.

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L Walp.), conhecido também como feijao-
de-corda ou feijio-macassar, € uma cultura originaria da Africa que chegou ao Brasil
pelas méos dos portugueses, no século XVI. Comecou a ser produzido na Bahia,
disseminando-se por todo o Nordeste e depois para as demais regides do Pais
(EMBRAPA, 20186).

Na regido Nordeste, o feijao-caupi, de ciclo curto e de baixa exigéncia
hidrica, encontra as condi¢cdes ecoldgicas favoraveis ao seu desenvolvimento,
tornando-se uma das mais importantes fontes de proteina na dieta das populacdes

rurais e urbanas de renda mais baixa (FROTA et al., 2000).

E caracterizada como uma planta Dicotyledonea, que pertence a ordem

Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo

Phaseolinea, género Vigna, seccdo Catiang e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.)
(MARECHAL et al., 1978 apud FREIRE FILHO, 2011).

O feijdo-caupi € uma cultura anual, apresentando germinacdo epigea, com

seus cotilédones inseridos no primeiro n6 do ramo principal. Seu sistema

radicular é axial, com raizes superficiais, porém, podem atingir 2,0 m de

profundidade, caracteristica que confere a espécie tolerancia a periodos

extensos sem irrigacdo. Em suas raizes é comum encontrar nédulos que

auxiliam na absorgéo de nitrogénio através da fixagdo bioldgica de nitrogénio

(FBN) realizada por micro-organismos genericamente conhecidos como
rizébios (CHAGAS JUNIOR et al., 2009).

A inflorescéncia é do tipo cimeira e esta localizada na axila da folha, em um
pedunculo que varia de tamanho dentro e entre cultivares. O fruto € uma vargem de
tamanho e forma variaveis, contendo, no seu interior, sementes dispostas em fileiras,

podendo apresentar diversas formas, tamanho e cor de tegumento (MAFRA, 1979).
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A arquitetura da planta de feijdo-caupi é resultado da interacdo dos seguintes
caracteres: habito de crescimento, comprimento do hipocotilo, do epicaétilo, dos entre-
nés, dos ramos principal e secundarios e do pedunculo das vagens, da disposicao dos
ramos laterais em relagéo ao ramo principal e da consisténcia dos ramos (EMBRAPA,
2002).

Para Freire Filho et al. (1983) a cultura possui diversos nomes vulgares, tais
como: feijdo-macassar e feijao-de-corda, na regido Nordeste; feijao-de-praia, feijao-da-
colénia e feijao-de-estrada, na regiao Norte; feijao-miudo, na regido Sul. O feijao-caupi
€ também chamado de feijdo-gurutuba e feijdo-catador em algumas regides do Estado
da Bahia e norte de Minas Gerais (FREIRE FILHO, 2011).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma leguminosa de grande
importancia socioeconémica nas regides tropicais e subtropicais do mundo,
geradora de emprego e renda para milhares de pessoas. Apresenta graos ricos
em proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas. E bem adaptada a solos
pobres e com baixa disponibilidade hidrica e apresenta associacdo com
bactérias do solo que permite a fixacao bioldgica de nitrogénio (ROCHA et al.,
2013).

A cultura vem se expandindo para outras regifes do Brasil, principalmente
para o Centro-Oeste, em razdo da sua ampla adaptabilidade as condi¢des tropicais e
ao baixo custo de producédo, e em decorréncia do intenso trabalho de melhoramento
aplicado a cultura nos ultimos 20 anos (FREIRE FILHO, 2011).

Segundo informa¢des da Conab (2017), a média de producdo de feijao-
caupi, no Brasil, foi cerca de 725,1 mil toneladas de graos na safra de 2016/2017. Os
dados da Conab (2018) revelaram uma produtividade de 584kg/ha na regido Norte, 431
kg/ha na regido Nordeste e 1.200 kg/ha no Centro-Oeste na primeira safra 2017/2018.

De acordo com as informacdes descritas pala EMBRAPA (2012) a cultura
anteriormente associada unicamente a agricultura familiar, vem sendo alvo do
agronegaocio brasileiro, sendo explorado no Centro-Oeste do pais com elevado nivel de

tecnologia que alcance o mercado de exportacgéo.

Apesar de ser considerada uma cultura de subsisténcia, assume expressiva
importancia soécioeconémica no cenario da agricultura no Norte e Nordeste,
constituindo- se na principal fonte de proteina de baixo custo para a alimentacao
humana (BERTINE et al., 2009).
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3.2 Importancia do Feijdo-caupi na agricultura familiar

No Brasil, de acordo com Yokoyama et al. (1996), o feijoeiro é distribuido em
todo o pais e é cultivada de diferentes formas e condi¢cdes edafocliméaticas, sendo o
cultivo de subsisténcia o principal modo de producéo, podendo, ainda, ser encontrado

alguns métodos com uso de técnicas altamente tecnificadas.

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma leguminosa comestivel,
dotada de alto contelddo protéico, com boa capacidade de fixar nitrogénio e
pouco exigente em fertilidade do solo. E cultivado predominantemente por
pequenos produtores nas regides Norte e Nordeste do Brasil (SILVA et al.,
2010).

A producdo de feijdo-caupi nas regides Nordeste e Norte € feita por
empresarios e agricultores familiares que ainda utilizam praticas tradicionais (FREIRE
FILHO, 2011). Para Frota et al. (2000) a importancia abrange, além do potencial
alimentar, a capacidade de gerar emprego e renda. Constitui um componente alimentar
basico das populagbes rurais e urbanas das principais regides produtoras (FREIRE
FILHO, 2011).

Entretanto, de acordo com Freire et al. (2005) dados historicos demonstram
uma produtividade bem abaixo do potencial da cultura, e essa realidade esté atrelada

as condicdes de cultivo sem adoc¢ao de tecnologias avancadas.

3.3Uso de fésforo no feijoeiro

Para Pessoa et al. (1996):

O cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) tem enfrentado problemas na
maioria das regides produtoras, devido a baixa produtividade que,
provavelmente, tem suas causas assentadas na tecnologia rudimentar
utilizada, nas variagbes climaticas e, principalmente, no esgotamento
progressivo da fertilidade do solo. Assim, para obtengdo de elevadas
produtividades faz-se necesséario o manejo adequado da fertilidade do solo.

Pois, de acordo com Oliveira et al. (2004) apesar de haver, disponiveis,

tecnologias para um alto rendimento, ela nem sempre € utilizada, o que resulta em

cultivos pouco econdmicos devido a uma baixa produtividade obtida. A grande maioria



17

dos solos brasileiros é acida, de baixa fertilidade e elevada capacidade de retencéo de
fésforo, o que leva a necessidade de aplicacao de elevadas doses de fosfatos (MOURA
et al., 2001).

Segundo os resultados obtidos nas pesquisas de Alves et al. (2001) a cultura
do feijdo-caupi e outras como o arroz e algodao possuem alto potencial de resposta a
adubacéo fosfatada em solos de cerrado que sao de baixa quantidade de fosforo
disponivel. Entre os macronutrientes, é o elemento extraido em menor quantidade e o

gue mais limita a producéo do feijdo-caupi (EMBRAPA, 2017).

7

O fésforo é um elemento essencial no metabolismo das plantas,
desempenhando papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo
e na fotossintese (ZUCARELI et al., 2006). Entre os nutrientes, o P € aquele que
frequentemente mais limita a producdo das culturas nos solos da regido de Cerrado
(CARVALHO et al., 1995).

De acordo com Fageria et al. (2003) o fosforo, na cultura do feijoeiro,
influencia no aumento do nimero de vagens e massa de graos, e aumento da matéria

seca das partes aéreas.

Grant et al. (2001) esclarece que:

Limitacdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar
em restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados. O
suprimento adequado de P €, diferentemente dos demais nutrientes, essencial
desde os estadios iniciais de crescimento da planta.

Para se obter alta produtividade é necessaria uma adubacdo fosfatada
(FAGERIA, 1990), o que, de acordo com Oliveira et al. (2004) vem gerando uma
intensidade maior de buscas por doses e formas de uso que estejam mais adequadas

as culturas e viavel economicamente.

3.4 Utilizagc&do da gessagem na melhoria do ambiente radicular em profundidade

Solos acidos podem apresentar uma barreira quimica no subsolo,

ocasionada pela acidez que impede ou dificulta a acdo das raizes. Nesses casos, em
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diversos tipos de solos, mas ndo em todos, o gesso pode estimular o enraizamento
profundo no subsolo (RAIJ, 2008)

O gesso agricola, um subproduto da industria de acido fosférico que contém
principalmente sulfato de calcio e pequenas concentracfes de P e F, é largamente
disponivel em muitas partes do mundo. Somente no Brasil, cerca de 4,5 milhes de

toneladas sao produzidas anualmente (VITTI, 2000).

O principal tipo de gesso disponivel no Brasil é o fosfogesso, subproduto da
fabricacdo de acidos fosféricos. Além do fosfogesso, existe o gesso de mineracéo, a
gipsita, produzido em maior escala (RAIJ, 2008). A gipsita é um sulfato de calcio di-
hidratado e tem o seu principal campo de aplicacdo industrial a partir da sua
transformacédo para gesso (OLIVEIRA et al., 2012).

A gipsita é considerada um mineral bastante soltvel, de coloracéo variavel
entre incolor, branca, cinza, amarronzada, a depender das impurezas contidas nos
cristais. A sua composicdo quimica média apresenta 32,5% de CaO, 46,6% de SOz e
20,9% de H20 (SOBRINHO et al., 2001).

Os termos "gipsita”, "gipso" e "gesso" sao usados frequentemente como
sindnimos. Os termos gipsita e gipso podem ser usados como sindnimos denominando
o0 mineral em estado natural, enquanto gesso indica o produto industrial calcinado a
160-180°C, hemi-hidratado, mineralogicamente conhecido como bassanita (CaS0a4.1/2
H20) (OLIVEIRA et al., 2012).

Na agricultura, a gipsita tem sido cada vez mais utilizada na corregdo de
solos alcalinos onde, ao reagir com o carbonato de sddio, da origem ao
carbonato de calcio e o sulfato de sodio, substancias de grande importancia
agricola. E também utilizada como corretivo de solos deficientes em enxofre,

para possibilitar a assimilacdo do potassio e o aumento do conteddo de
nitrogénio (SOBRINHO et al., 2001).

De acordo com Raij (2011) por se tratar de um material potencialmente mais
solavel, o mesmo é aplicado na parte superficial do solo e movimenta-se através da
agua, que atua como um veiculo de diferentes elementos e nutrientes, depositando-os

na camada subsuperficial do solo.

O Aprofundamento radicular promovido pelo gesso favorece a absorcéo de
agua de camadas mais profundas do solo, conferindo as culturas maior resisténcia a

seca em veranicos e safrinhas (RAIJ, 2008).
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Lopes e Guilherme (2007), afirmam que:

Aliado a neutralizacdo da acidez da camada mais subsuperficial, o gesso
agricola ainda pode ser utilizado para corrigir a deficiéncia de célcio e de outros
nutrientes, por possuir em sua constituicéo significativos teores de Ca (17 a 20
dag/kg), de S (14 a 17 dag/kg), de P20s (0,6 a 0,75 dag/kg), de F (0,6 a 0,7
dag/kg), de Mg (0,12 dag/kg), além da presenca de micronutrientes (B, CU, Fe,
Mn, Zn, Mo e Ni) e de outros nutrientes (Co, Na, Al, As, Ti, Sb e Cd) permitindo
assim, que esse material seja utilizado, principalmente como fonte de Cae S e
na correcdo de camadas subsuperficiais com altos teores de Al®* e/ou baixos
teores de Ca?*, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade.

O gesso € o principal insumo para a correcao de solos sodicos ou alcalinos,
atuando na remocéao do sodio, elemento que degrada a estrutura do solo, pelo calcio,
elemento que promove a melhoria da estrutura (RAIJ, 2008). Barros et al. (2009)
verificaram um acentuado aumento no percentual de germinacdo e producédo de
matéria seca na cultura de Feijao-Caupi, com a aplicacdo de gesso incorporado ao solo

independente da granulometria utilizada.

Em resumo, ha grande possibilidade de aumento da producéo de culturas
com o uso de gesso. O efeito em geral ndo tao expressivo, mas persiste por muitos

anos, sendo assim, vantajoso do ponto de vista econémico (RAIJ, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1Localizacdo, caracterizagdo e preparo da area experimental

O experimento foi realizado nas condi¢cdes de campo de Araguatins — TO
(Figura 1), mais precisamente no povoado Santa Tereza. O municipio € componente
da mesorregido do Bico do Papagaio, situado na regido Norte do pais. O municipio
possui coordenadas aproximadas de 05° 40’ 00” S e 48° 07’ 00” W e uma distancia
média 612 km da capital do Estado do Tocantins, Palmas. O periodo de realiza¢éo do
trabalho se estendeu entre marco e junho de 2018.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Araguatins.

Araguatins

Fonte: Adaptados de Google imagens (2018).
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Os dados pluviométricos e de temperatura durante o periodo de conducao
do experimento foram obtidos no sistema de dados disponibilizado pelo Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET, da estagcdo meteorologica de Araguatins — TO
(Figura 2).

Figura 2: Dados de temperatura média e precipitagdo média durante o periodo o ciclo da cultura.

PRECIPTACAO E TEMPERATURA EM ARAGUATINS - TO
DE 10 DE ABR A 30 DE JUN
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Fonte: Adaptado de INMET (2018).

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da regiéo € do tipo
Aw, sendo caracterizado como clima tropical com estacdo seca de inverno e verao
chuvoso. Apresenta uma temperatura média de 28,5°C e a pluviosidade média anual é
de 1500 mm (INMET, 2018).

A area utilizada no experimento havia sido cultivada com mandioca a
aproximadamente 3 anos anteriores a implantacdo do experimento. O solo tem
classificagao, segundo o sistema brasileiro de classificagéo dos solos, como Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (CAVALCANTI et al., 2005)

Para o preparo da area, realizou-se a capina com uso de ferramentas
especificas para a retirada de entulhos e plantas daninhas presentes no local. Para as
andlises quimicas (Ph, teores de M.O — Matéria organica, P, K. Ca, Mg, Al, H+AI, T,
V%) (Tabela 1) e fisicas (Areia, Silte e Argila) (Tabela 2) coletou-se amostras de solo
nas profundidades de 0-20 e 20-40cm de profundidade.
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Tabela 1: Analise quimica do solo antes da implantacdo do projeto.
Profundidade| pH P K| Ca| Mg| Al |[H+AlI| S T Vv M.O
(cm) (H20) [ " mg/dm3 cmolc/dm? % %
0-20 46 |220| 15 [ 03| 0,1 [0,7|1,65/0,44| 2,09 | 20,99 | 1,44
20-40 52 1220 21 {0905 |1,2198|1,45| 3,43 (42,34 | 0,36

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Tabela 2: Analise fisica do solo antes da implantacéo do projeto.
Profundidade | AREIA | ARGILA | SILTE

(cm) %

0-20 8549 | 7,25 [ 7,26

20-40 64,37 | 19,61 | 16,02
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com 4 repeticOes e 8 tratamentos, totalizando 32 parcelas de tamanho 2,5x2m ou 5m2. A
unidade experimental contou com um espacamento de 0,5m entre parcelas, totalizando
uma area de 224,25m2. O experimento foi implantado a partir do més de marco de 2018
com a aplicacao do gesso que ocorreu 30 dias antecedentes a semeadura.

Para a disposi¢céo dos tratamentos, descritos abaixo, realizou-se um sorteio de
forma que a distribuicdo na area ocorresse de forma aleatéria (Figura 3):

T1 - Cultivo de Feijdo sem gesso e sem fosforo (testemunha);
- Tratamentos com diferentes dosagens de fésforo, sem aplicacdo de gesso
agricolaincorporado:
T2 - Cultivo do feijdo caupi sem aplicacdo de gesso + 40kg P2Os hat
T3 - Cultivo do feijdo caupi sem aplicacdo de gesso + 80kg P20s hat

T4 - Cultivo do feijdo caupi sem aplicacdo de gesso + 120kg P20s hat

- Tratamentos com diferentes doses de fosforo, com aplicacdo gesso agricola
incorporado:
T5 - Cultivo de feijdo Caupi com Aplicacdo de gesso + Okg P20s hat
T6 - Cultivo de feijdo Caupi com Aplicacdo de gesso + 40kg P20s hat
T7 - Cultivo de feijdo Caupi com Aplicacdo de gesso + 80kg P20s hat
T8 - Cultivo de feijdo Caupi com Aplicacdo de gesso + 120kg P2Os ha't
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Figura 3: Representacédo da area experimental

TSR4 T1R4 TeR1 T3R2
T6R3 T5R2 T4R3 T4R2
T8R1 T4R1 TeR4 TTR1
TrR2 T5R3 T3R3 T3R4
TrR3 TSR3 T4R4 TeR2
T5R1 T2R4 TTR4 T2R2
T3R1 T5R4 TeR2 T1R2
T1IR2 T2R3 T1R1 T2R1

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

4.3 Conducéo do experimento (adubacdo e semeadura)

Para correcéo do solo e padronizagao das parcelas, as dosagens de adubos
foram definidas de acordo com as analises de solo antes da semeadura. A aplicacéao
foi realizada manualmente 30 dias antes do plantio, sendo o calcario aplicado em toda
a area e o0 gesso aplicado de acordo com os tratamentos, sendo respectivamente 1,12
ton ha' e 0,21 ton hal, para calcario dolomitico e gesso agricola, sendo distribuido

manualmente e incorporado ao solo com auxilio de enxadas.

As doses de NPK aplicadas na época de semeadura foram: 20 kg ha! de
nitrogénio na forma de Sulfato de Amoénio (NH4).2S04 - 20% de N), 40 kg de K20 na
forma de Cloreto de Potassio (KCI - 60% de K20) definidas de acordo com as analises
guimicas (Tabela 1) e fisicas (Tabela 2), e para Fésforo, aplicou-se P20s ha! na forma
de Superfosfato Simples (SSP - 21% de P20s) definido de acordo com os tratamentos

descritos acima.
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As parcelas foram compostas por 4 linhas de dois metros e meio de
comprimento com 10 plantas cada. O espacamento utilizado foi de 0,25m entre plantas
e 0,5m entre linhas. Para avaliacdes, foram consideradas as 6 plantas centrais de cada
parcela, descartando as extremidades.

A semeadura foi realizada aos 30 dias apos a aplicacdo de calcario e gesso.
O plantio foi feito em covas de forma manual, com distancia de 0,25m. Foi realizada a
adubacéo de plantio e a semeadura de 3 sementes por cova, com desbaste 10 dias
apos a emergéncia deixando uma planta por cova, atingindo uma densidade
aproximada de 80.000 plantas ha™.

A cultivar de feijdo-caupi utilizada foi a BR 17 GURGUEIA que apresenta
habito de crescimento indeterminado, porte enramador, folhas globosas, cor da flor
roxa, cor da vagem seca amarelada e sementes de coloracdo esverdeada, possui,
ainda, ciclo médio de 75 dias, com floracdo inicial aos 43 dias ap0s emergéncia
(EMBRAPA, 1991).

O controle de ervas daninhas foi realizado de acordo com a incidéncia e
populacao de plantas, utilizado o método mecéanico com uso de enxadas e/ou arranquio
manual. Para o controle de pulgdes foi realizada a aplicacéo de inseticida (EFORIA)
com o auxilio de um pulverizador costal na propor¢éo de 5ml/20L de agua.

O periodo de floragdo coincidiu com a fase de maior déficit hidrico. Para
suprir as necessidades hidricas da cultura, foi realizada irrigacéo através de uma fita
de gotejamento. A irrigacao foi realizada a partir da fase de floracéo e se estendeu até
a fase de producéo de vagens, sendo realizadas no periodo da manha nos dias sem
chuva, para evitar que a falta de agua causasse interferéncia na produtividade dos
graos.

A colheita foi realizada 68 dias apés a semeadura das plantas. Foram
coletadas, manualmente, as vagens de 6 plantas nas linhas centrais dentro da area (util

de cada parcela experimental.

4.4 Variaveis avaliadas

Aspectos morfoldgicos:
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As analises morfoldgicas (fitométricas) foram realizadas aos 15, 25 e 45 dias
apos a emergéncia das plantas (DAE). Para coleta de dados foram escolhidas,
aleatoriamente, 5 plantas dentro da area util de cada parcela, as quais foram
devidamente identificadas com fitas de cor visivel para que as coletas seguintes fossem
realizadas nas mesmas plantas.

Os parametros analisados foram:

a) altura de plantas — obtida em centimetros com o auxilio de uma fita
métrica. A medida foi realizada a partir da base da planta até a ultima folha estendida;

b) didmetro do colmo: Foi realizado com a utilizacdo de um paquimetro

universal. A medida foi feita em milimetros a uma altura de 5 cm da base das plantas;

Analise de produtividade:

Para analise de componentes de produtividade do feijdo-caupi, coletou-se
as vagens de seis plantas centrais na area Util, das quais foram contadas e separadas
10 vagens de cada parcela para avaliacdo dos parametros.

Os parametros avaliados estéo descritos a seguir:

a) Comprimento de vagens (CV em cm): Determinado pela média da

medicao de 10 vagens de cada parcela;

b) Numero de Vagens por plantas (NVP): Definido pela divisdo do nimero
total de vagens pelo numero de plantas colhidas na area Uutil.

c) Numero de grdos por vagens (NGV): Definido a partir da média da
contagem dos gréaos das 10 vagens utilizadas na variavel anterior;

d) Rendimento de grdos (RG) por hectare (kg ha'): Foi definido pela
multiplicacdo do peso de grdos por plantas (PGP) pela densidade
estimada de 80.000 plantas por hectare;

e) Peso de cem graos (PCG - g): Ap6s a colheita, os grdos foram todos
debulhados e homogeneizados entre si. Em seguida separou-se 100
graos de cada parcela e realizada a pesagem em uma balanca de

precisao.

4 5Analise estatistica
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Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia. As medias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os
testes estatisticos foram realizados com o auxilio do programa SISVAR 5.6 e o0s
gréficos elaborados no Microsoft Excel.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros morfologicos do feijdo-caupi

Para altura de planta, houve diferencas significativas entre as doses de
fésforo nos tratamentos com uso de gesso incorporado ao solo na terceira coleta (45
DAE) de dados. Nas duas primeiras coletas as diferentes dosagens de fésforo e o uso
de gesso ndo influenciaram no crescimento das plantas, que apresentaram um
crescimento homogéneo em todas as parcelas e tratamentos.

Aos 45 DAE os tratamentos com uso de gesso apresentaram resultados
significativos estatisticamente. A maior média de altura foi no tratamento com uso gesso
e uma dosagem 80kg de P, sendo significativamente maior que o tratamento sem gesso
com a mesma dosagem (Tabela 3).

Tabela 3: Médias obtidas na altura das plantas (AP) em Feijao-caupi cultivar BR 17

GURGUEIA, submetidos ou nao a aplicagdo de gesso e diferentes doses de fésforo, com dados aos 15,
25 e 45 dias ap6s a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2018.

AP (cm)

Tratamentos® 15 DAE 25 DAE 45 DAE
S+0P 20,22 b 43,90 b 64,63 b
S + 40P 21,18b 36,75b 56,30 b
S + 80P 22,17b 42,15b 62,015 b

S+ 120P 22,41b 37,90 b 62,027 b
C+0P 17,96 b 30,90 b 49,63 Db
C + 40P 21,15b 35,87b 60, 00 ab
C + 80P 23,10b 45,25b 69,02 a
C + 120P 20,38b 34,80b 57,84 ab
CV%: 18, 48 28, 99 19, 91

(M1: Cultivo do feijéo-caupi sem aplicacéo de gesso + 0kg P20s/ha; 2: Cultivo do feijdo-caupi sem aplicacéo de gesso
+ 40kg P20s ha'l; 3: Cultivo do feijao-caupi sem aplicagdo de gesso + 80kg P2Os ha; 4: Cultivo do feijdo-caupi sem
aplicacao de gesso + 120kg P20s hal; 5: Cultivo de feijdo-caupi + Aplicagdo de gesso + 0kg P20s ha; 6: Cultivo de
feijdo-caupi + Aplicagdo de gesso + 40kg P20s hal; 7: Cultivo de feijdo-caupi + Aplicacéo de gesso + 80kg P20s ha
1; 8: Cultivo de feijao-caupi + Aplicagdo de gesso + 120kg P20s hal. *Médias seguidas de mesma letra mindscula,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%= coeficiente de variacao.
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Alves et al., (2013) ndo encontraram diferencas para altura de plantas e
diametro do colmo ao cultivar feijdo-caupi sob diferentes dosagens de gesso em um
latossolo amarelo no Nordeste paraense. Nesse contexto € possivel que a dose de
gesso aplicada nao tenha sido suficiente para influéncias na AP.

De acordo com a tabela 4, houve diferenca significativa na segunda coleta a
uma dosagem de 80kg ha' de foésforo, havendo uma diminui¢cdo da medida do colmo
na dosagem posterior de 120kg ha?, o que destaca a dosagem de 80kg ha! como a

mais indicada para obtencao de um melhor diametro do colmo.

Tabela 4: Médias obtidas para didmetro de colmo (DC) em Feijdo-caupi cultivar BR 17
GURGUEIA, submetidos ou néo a aplicacao de gesso e diferentes doses de fésforo, com dados aos 15,
25 e 45 dias apds a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2018.

DC (mm)

Tratamentos 15 DAE 25 DAE 45 DAE
S+ 0P 3,98 b 6,22 b 7,77 a
S + 40P 4,21b 56b 7,06 b
S + 80P 4,56 b 577b 7,33 b

S + 120P 459b 6,12 b 6,77b
C+0P 3,48b 53b 6,2b
C + 40P 4,4 b 6,21 b 6,92b
C + 80P 4,63 b 7,42 a 7,76 b
C + 120P 3,83b 6,08 b 6,6 b
CV %: 17,51 15,76 13,05

(M1: Cultivo do feijdo-caupi sem aplicagdo de gesso + Okg P20s hal; 2: Cultivo do feijdo-caupi sem aplicacéo de
gesso + 40kg P20s hal; 3: Cultivo do feijdo-caupi sem aplicagdo de gesso + 80kg P20s hal; 4: Cultivo do feijao-
caupi sem aplicacdo de gesso + 120kg P2Os hal; 5: Cultivo de feijdo-caupi + Aplicacéo de gesso + Okg P20s ha't;
6: Cultivo de feijao-caupi + Aplicacédo de gesso + 40kg P20s ha'l; 7: Cultivo de feijdo-caupi + Aplicagdo de gesso +
80kg P20s ha'l; 8: Cultivo de feijdo-caupi + Aplicagdo de gesso + 120kg P>Os hal. *Médias seguidas de mesma letra
minudscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%= coeficiente de variacao.

A altura das plantas vai influénciar na densidade de plantas por hectare. Para
Santos et al., (2006) a baixa acdo do gesso pode ser justificada pela alta solubilidade
apresentada pelo gesso e a forma de aplicagcdo pode ter favorecido a lixiviagdo
excessiva, considerando a alta permeabilidade do solo utilizado e a baixa capacidade
de retencdo de agua e nutrientes.

A quantidade de gesso aplicada, que foi de 0,21 ton/ha, pode ter influenciado
nos resultados obtidos para os parametros morfolégicos avaliados. De acordo com Raij
(2008) a quantidade de gesso recomendada pelos 6rgaos oficiais, que sdo baseadas

em analises realizadas a uma profundidade de 40cm no solo, podem ser seguras e nao



28

causar danos, mas ha evidéncias de que aplicar doses maiores podem trazer
resultados vantajosos.

No entanto, para comprovar tal hipotese, € necessario que seja realizada
uma analise de solo a uma profundidade maior que 50cm para verificar as barreiras
guimicas e necessidades corretivas. Nesse contexto, considerando que a dose de
gesso utilizada nessa pesquisa foi baseada nas analises quimicas do solo, a mesma

pode néo ter sido suficiente para influenciar nos parametros morfologicos da cultura.

5.2 Analise de produtividade do Feijdo-caupi

As meédias obtidas para parametros de produtividade apresentaram
diferencas significativas para doses de P para niumero de vagens por planta (NVP),
peso de cem grdos (PCG) e rendimento de graos (RG), ndo apresentando significancia

para as variaveis comprimento de vagens (CV) e nimero de graos por vagens (NGV).

Colaborando com esses resultados, Silva et al. (2010), avaliando diferentes
doses e formas de aplicacédo de fosforo em um latossolo amarelo distrocoeso em
Roraima, mostrou que houve diferencas significativas para praticamente todos os
parametros avaliados. Rosal (2013) avaliando a interacdo do zinco com as mesmas
doses de fésforo do presente trabalho verificou diferenca significativa para PCG, NVP,
e RG em relacdo a adubacéo fosfatada.

Para o NVP (Figura 4), os resultados obtidos apresentaram um ajuste
guadratico de regressao. Os maiores numeros de vagens foram obtidos na dosagem

de 80kg ha! diminuindo os valores na dosagem de 120kg hat.
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Figura 4: Médias obtidas no Numero de vagens por planta (NVP) em Feijao-caupi cultivar BR 17
GURGUEIA, submetidos ou ndo a aplicacéo de gesso e diferentes doses de fosforo. Araguatins - TO,
2018.
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O numero maximo de vagens obtidas foi de 12,7 a uma dosagem de 80kg
hal. Rosal (2013) obteve uma maxima de 10 a 11 vagens por planta na dose maxima
aplicada que foi de 160kg ha?. A diferenca pode ser justificada pelas cultivares e

condicOes de plantio que diferem.

Quanto ao peso de cem graos (PCG) (Figura 5) ndo houve interacao entre
as doses de fosforo e o gesso. As doses de fosforo também ndo diferiram
estatisticamente. No entanto, nota-se que os tratamentos com uso de gesso no solo,
exceto na dosagem de 40kg ha, apresentaram resultados numericamente maiores

gue aqueles sem aplicacao de gesso.

Esse resultado pode ser justificado pela acdo que o gesso exerce no
desenvolvimento das raizes em profundidade, facilitando a disponibilidade de
nutrientes e agua para a planta, fator que eleva a absorcao de substancias essenciais

em todo o desenvolvimento da cultura, sobretudo no periodo de enchimento de vagens.

Saldanha et al. (2007) afirmam que esse fato pode ser justificado pela
capacidade do gesso de condicionar o ambiente radicular de forma que facilita o
desenvolvimento da raiz em profundidade. Essa resposta vem sendo observada na

maioria das culturas anuais e € atribuida ao fato de haver uma maior distribuicdo das
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raizes das culturas nas camadas mais profundas, pela reducéo das barreias quimicas

e maior aproveitamento dos nutrientes disponiveis para a planta.

Figura 5: Médias obtidas para peso de cem grédos (PCG) em Feijdo-caupi cultivar BR 17
GURGUEIA, submetidos ou ndo a aplicacao de gesso e diferentes doses de fésforo. Araguatins - TO,
2018.
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Quanto RG, os resultados foram favoraveis significativamente para as doses
de fésforo. A resposta da cultura a adubacédo fosfatada depende da fertilidade do solo,

sendo favoravel em solos com a auséncia a baixa presenca desse nutriente.

A produtividade maxima obtida foi de 1385kg ha* a uma dosagem de 80kg
ha!, havendo o decréscimo com dose excedente. Esse resultado é um indicativo de
gue, nas condi¢des estudadas, a adubacao fosfatada ndo pode exceder a quantidade

6tima de producéo.

Rosal (2013) obteve, aplicando 80kg hat, uma produtividade de 1450 kg ha-
1 em um Plintossolo Haplico distréfico nas condigdes edafoclimaticas do estado do
Piaui. Silva et al., (2010) obtiveram uma produtividade média de 943 kg ha? na
dosagem de 90kg ha* em um latossolo amarelo distrocoeso. A diferenga nos resultados
pode ser justificada pelas variadas condicBes edafoclimaticas e niveis de fertilidade dos

solos citados.

Figura 6: Médias obtidas para rendimento de grdos (RG) em Feijdo-caupi cultivar BR 17
GURGUEIA, submetidos ou néo a aplicacéo de gesso e diferentes doses de fésforo. Araguatins - TO,
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2018.
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Brasil e Cravo (2013), afirmam que, no geral, a acdo do fosforo no solo vai
ser influenciada pelo teor de argila presente. Em seus estudos realizados nas condi¢des
do estado do Amazonas em um latossolo amarelo muito argiloso, 60kg ha* de P20s foi
suficiente para elevar o teor desse nutriente no solo a um nivel considerado ideal para

o desenvolvimento da cultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foi possivel notar que houve destaque para o uso de
fosforo na dosagem de 80kg hal. Essa dosagem apresentou melhores resultados em
praticamente todos os parametros avaliados, inclusive para parametros de

produtividade.

Quanto ao uso do gesso, os resultados foram melhores nos tratamentos com
a aplicagao desse condicionador de solo. Esses resultados sao vantajosas do ponto de

vista econémico, pois 0 gesso age no solo por um longo periodo de tempo.
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