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RESUMO

O fosforo apos a calagem, € o nutriente que mais limita a produtividade do feijoeiro
em solos brasileiros. Os efeitos da interacdo calagem e adubacdo fosfatada séo
comumente observados em diversas culturas, entretanto, sdo escassos 0s estudos
com a cultura do feijao-caupi, principalmente, na regido do Cerrado. Objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito de doses crescentes de fésforo sobre o desempenho
produtivo de feijdo-caupi cultivado em solo arenoso com e sem calagem. Para tanto,
foi realizada uma pesquisa experimental, em condicdo de campo, sob regime de
sequeiro, localizada no povoado Santa Tereza, municipio de Araguatins — TO. O
delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, constituidos de 10
tratamentos em esquema fatorial 5x2, com quatro repeticbes. Apresentando no total
40 parcelas, cada uma com area de 10 m2. Onde os tratamentos foram constituidos
de 5 doses de fésforo (0, 30, 60, 90, 120 kg hat) distribuidas em solo arenoso com e
sem calagem. Utilizou-se a cultivar de feijdo-caupi manteiguinha, a qual apresenta
habito de crescimento indeterminado e porte semiprostado. O espagcamento utilizado
constituiu-se de 0,5 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, deixando 5 plantas por metro
linear. As variaveis produtivas avaliadas foram, numero de vagens/planta,
comprimento de vagem, nimero de grdos/vagem, massa de graos/planta, massa de
100 grédos e produtividade de gréos. E apds o cultivo foram avaliados os atributos
guimicos do solo, potencial de hidrogénio (pH), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg)
e saturacdo por base (SB). As andlises estatisticas consistiram da realizacdo de
andlise de variancia e teste de tukey a 5% de probabilidade. A interacdo entre calagem
e doses de fosforo teve influéncia apenas sobre a varidvel comprimento de vagem. As
demais variaveis produtivas ndo tiveram nenhuma resposta significativa aos
tratamentos utilizados. A calagem proporcionou melhorias nos atributos quimicos pH,
calcio e porcentagem de saturacdo por base.

Palavras-chave: 1. Vigna unguiculata 2. Adubacao 3. Correcao do solo.



ABSTRACT

Phosphorus after liming is the nutrient that most limits bean productivity in Brazilian
soils. The effects of liming interaction and phosphate fertilization are commonly
observed in several crops, however, there are few studies with cowpea, mainly in the
cerrado region. The objective of this work was to evaluate the effect of increasing
doses of phosphorus on the productive performance of cowpea cultivated in sandy soil
with and without liming. For this, an experimental research was carried out, under field
condition, under rainfed regime, located in the village of Santa Tereza, municipality of
Araguatins - TO. The experimental design was a randomized complete block design,
consisting of 10 treatments in a 5x2 factorial scheme, with four replications. Featuring
a total of 40 plots, each with an area of 10 m2. The treatments were composed of 5
doses of phosphorus (0, 30, 60, 90, 120 kg ha!) distributed in sandy soil with and
without liming. The cowpea bean cultivar called manteiguinha was used, which has a
habit of indeterminate growth and semiprostado. The spacing used consisted of 0.5 m
between rows and 0.2 m between plants, leaving 5 plants per linear meter. The
productive variables evaluated were: number of pods / plant, pod length, number of
grains / pod, grain / plant mass, 100 grain mass and grain yield. The soil chemical
attributes, hydrogen (pH), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg) and
saturation by base (SB) were evaluated after the cultivation. Statistical analysis
consisted of analysis of variance and test of tukey at 5% of probability. The interaction
between liming and phosphorus doses influenced only the variable length of pod. Since
the other productive variables had no significant response to the treatments used. The
liming provided improvements in the chemical attributes pH, calcium and percentage
of saturation per base.

Keywords: 1. Vigna unguiculata. 2. Fertilization. 3. Soil correction.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma das culturas mais
importantes do Norte e Nordeste do Brasil, devido ser fonte de alimento, emprego e
renda para os pequenos agricultores dessas regides (FREIRE FILHO et al.,, 2005).
Seu destaque é justificado por ser componente basico na alimentagdo, fornecendo
nutrientes a dieta humana, tais como aminoacidos essenciais, proteinas, carboidratos,
vitaminas e minerais. Além de ser uma cultura tolerante as condi¢6es adversas do
ambiente, conseguindo produzir em locais com déficit hidrico e solos de baixa
fertilidade.

Entretanto, o feijoeiro é bastante expressivo em relacdo aos manejos
nutricionais do solo, em destaque as préaticas de calagem e adubacao, responsaveis
por aumentos significativos na produtividade. O fésforo € o nutriente que mais limita a
produtividade do feijoeiro em solos brasileiros, devido estd presente em varios
processos fisioldgicos e bioquimicos da planta, com isso, contribuindo no aumento da
producdo de matéria seca da parte aérea, nimero de vagens por planta, massa dos
graos e produtividade da cultura do feijao-caupi (ZUCARELI etal., 2011).

Ja em relacdo a correcdo da acidez do solo, observa-se como uma das
praticas mais eficientes para aumentar a producdo agricola em solos acidos do
Cerrado. Isto pode ser observado em trabalho realizado por Fernandes, Fonseca e
Braz (2013) na Universidade Federal Rural da Amazbdnia-UFRA, com objetivo de
avaliar o efeito de doses de fosforo e da calagem, sobre a produtividade de feijao-
caupi em Latossolo Amarelo distrofico. Os autores, observaram que o nivel mais
elevado de saturacdo por base testado, foi o que proporcionou maior incremento na
produtividade da cultura e ainda promoveu a elevagdo da capacidade de troca
cationica e aumento da disponibilidade de fosforo no solo trabalhado.

Os efeitos da interacdo calagem e adubacéo fosfatada sdo comumente
observados em diversas culturas, entretanto, sdo escassos 0s estudos com a cultura
do feijao-caupi, principalmente, na regido do Cerrado. (FONSECA, 2008).

Partindo dessas premissas, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de doses crescentes de fosforo sobre o desempenho produtivo de feijdao-caupi

cultivado em solo arenoso com e sem calagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-caupi

2.1.1 Histdrico e classificacao botanica

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma cultura de origem
africana, bastante cultivada nas regides tropicais dos continentes africano, asiatico e
americano. Foi introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos
colonizadores portugueses no estado da Bahia. A partir da Bahia, o feijdo-caupi foi
disseminado por todo o pais, com maior intensidade de cultivo nos estados do Norte
e Nordeste (ALMEIDA, 2013).

A classificacdo botanica aceita para feijao-caupi € que seja uma planta
dicotiledbnea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna
Unguiculata (L.) Walp (FREIRE FILHO, 2011).

O feijao-caupi tem varios nomes populares. Alguns desses nomes mais
usados sdo: feijdo-macécar e feijdo-de-corda, na regido Nordeste; feijdo-de-praia,
feijdo-da-colénia e feijdo-de-estrada, na regido Norte; feijao-miudo, na regido Sul;
feijdo-gurutuba e feijdo-fraudinha na regido Sudeste (FREIRE FILHO; LIMA e
RIBEIRO, 2005).

2.1.2 Importancia socioecondmica

Desde sua implantagdo no Brasil, a cultura tem sido explorada em pequena
escala. Contudo, nos Ultimos anos vem despertando o interesse de produtores que
praticam agricultura empresarial. Diante disto, a cultura passou a fazer parte de
sistemas de producdo de maior expressdo na economia regional, destacando-se o
cultivo na regido dos cerrados, em sequeiro e, em pivb-central, onde a lavoura é
totalmente mecanizada (FREIRE FILHO et al., 2005).

O cultivo de feijao-caupi ocorre em trés safras durante o ano em alguns
estados brasileiros. No entanto, no ano agricola 2017/18 a nivel de Brasil a segunda

safra foi a que apresentou maior area plantada, com um total de 1,02 milhdes de ha
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cultivados, com produtividade média de 557 kg hal. Assim como, no estado do
Tocantins que apresentou maior area plantada também na segunda safra, com 20 mil
ha cultivados, apresentando produtividade média 1203 kg hal (CONAB, 2018).

Estima-se que 30% do feijao produzido no territério brasileiro seja do feijao-
caupi e 70% do feijao comum. Contudo, esses dados ndo descrevem a realidade dos
estados das regi6es Nordeste e Norte, cuja producdo é quase que exclusiva de feijao-
caupi (COUTINHO et al., 2014).

Nas Regides Norte e Nordeste, o feijao-caupi compde uma das principais
alternativas sociais e econdémicas de suprimento alimentar e geracdo de emprego,
pelo alto valor nutritivo e baixo custo de producdo. E amplamente cultivado pelos
pequenos produtores, constituindo um dos principais componentes da dieta alimentar
dos mesmos (OLIVEIRA et al.,, 2011).

2.1.3 Caracteristicas agronémicas

O feijdo-caupi é uma leguminosa, da familia fabaceae, os quais necessitam
de cultivares adequadas para colheita mecanizada e com maturagdo uniforme.
Comparada a outras culturas o feijdo-caupi, tem seu potencial genético pouco
explorado, entretanto, j& foram obtidas, em condi¢cdes experimentais, produtividade
de gréos secos acima de 3.000 kg ha'l, com expectativa que seu potencial genético
ultrapasse os 6.000 kg ha! (COSTA et al., 2013)

De acordo com Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), a arquitetura da planta
do feijao-caupi pode apresentar diferentes portes. No entanto, ocorre quatro tipos
principais de portes de planta (ereto, semi-ereto, semiprostado e prostado), havendo
uma ampla variagdo dentro de cada tipo, as quais ainda ndo foram estudadas e
caracterizadas adequadamente.

Em relacdo aos gréos existe uma ampla variedade de cores, distribuidas
em guatro classes: classe branca, classe preto, classe cores e classe misturado, com
destaque em cultivo sdo as classes branca e cores. A classe cores € a mais numerosa
porque reune um grande numero de subclasses. Em valor comercial, as mais
importantes sdo as subclasses sempre-verde e brancdo (FREIRE FILHO; LIMA e
RIBEIRO, 2005).

As flores do feijao-caupi agrupam-se em uma inflorescéncia formada a

partir de um eixo central, que consiste em um racemo modificado, com seis a oito
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pares de gemas florais. As flores sdo perfeitas, zigomorfas e estdo distribuidas aos
pares no racemo, na extremidade do pedunculo, o qual se desenvolve a partir da axila
da folha (FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005). O feijdo-caupi apresenta
morfologia floral bastante evoluida, pois, embora sendo uma planta autopolinizadora,
mantém a capacidade para realizar a polinizacdo cruzada.

Os fatores que mais influenciam a queda de flores e o vingamento de
vagens em feijao-caupi, com consequente reducao na produtividade, sdo: temperatura
maxima muito elevada, temperatura minima muito baixa, estresse hidrico, baixa
umidade relativa do ar, nutricdo mineral inadequada e insetos (FREIRE FILHO; LIMA
e RIBEIRO, 2005).

Segundo Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), o ciclo do feijao-caupi em
condicOes tropicais apresenta a seguinte classificacéo: ciclo superprecoce, precoce,
médio, médio-precoce, médio-tardio e ciclo tardio. No entanto, devido aos periodos
chuvosos irregulares, principalmente na regido nordeste, as cultivares de ciclos
superprecoce, precoce e médio precoce vém ganhado espaco nas lavouras de feijao-

caupi.

2.1.4 Exigéncias edafoclimaticas

O clima esta diretamente relacionado com o sucesso das principais culturas
agricolas. O feijdo-caupi uma das culturas mais adaptadas aos diferentes ambientes
presentes nas regides brasileiras. Gracas a isso, seu cultivo esta presente do sul ao
norte do Brasil. Mesmo assim, necessita de condicbes ambientais 6timas para
expressar todo seu potencial produtivo. De acordo com Freire Filho, Lima e Ribeiro
(2005), os elementos climéaticos como radiacao solar, luminosidade, temperatura,
vento e 4gua sdo preponderantes para bom crescimento e desenvolvimento do feijao-
caupi.

Porser uma planta Cs, o feijao satura-se fotossinteticamente a intensidades
de luz relativamente baixas, assim sendo menos exigentes em luminosidade do que
as plantas C4. O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura de
18 a 34 °C. Em relacdo a necessidade de agua, exige um minimo de 300 mm de
precipitacdo para que produza a contento (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

No Brasil, ndo tem limitacbes térmicas ao crescimento e ao

desenvolvimento do feijdo-caupi, a excecdo das estagBes de outono e inverno da
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regido Sul. Em condi¢des de sequeiro, a principal causa da variagado da produtividade
de graos esta associada a disponibilidade hidrica para a cultura. Essa representada
pelo nimero de dias de chuva e tem efeito diferenciado, a depender principalmente
do tipo de solo, do niumero de plantas por area e da radiacéo solar (FREIRE FILHO;
LIMA e RIBEIRO, 2005).

2.1.5 Solo e adubagéao

Essa leguminosa pode ser cultivada em quase todos os tipos de solo. De
um modo geral, desenvolve-se em solos com bom teor de matéria organica, soltos,
leves e profundos, arejados e dotados de média a alta fertilidade. Todavia, o feijao-
caupi se desenvolve bem em outros tipos de solos, como Latossolos e Neossolos
Quartzarénico de baixa fertilidade, com uso de fertilizantes quimicos ou organicos
(FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005).

Os nutrientes carbono, hidrogénio e oxigénio, sdo essenciais as plantas e
estdo presentes na atmosfera. Mas além destes, existe 0S macros e micronutrientes
presentes no solo, que sao fundamentais para que as plantas completem seu ciclo.
Os macronutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
sd0 necessarios as plantas em grandes quantidades. Ja 0os micronutrientes, como
cobre, zinco, boro, molibdénio e ferro, sédo necessarios em menor quantidade. Todos
0s nutrientes sdo igualmente essenciais as plantas, onde a falta de um deles pode
provocar distirbios no seu metabolismo (FERNANDES, 2006).

O nitrogénio é altamente mdével no solo e na planta. Sendo que, o feijao-
caupi absorve, para seu completo desenvolvimento, uma quantidade superior a 100
kg de N hal. Devido ser uma planta com boa capacidade simbiética e eficiente
sistema de fixacdo bioldgica de nitrogénio, o caupi dispensa a adubacéo nitrogenada.
Entretanto, cultivos desenvolvidos em areas recém-desmatadas, arenosas ou com
teor de matéria organica menor que 10 g kg1, comumente apresentam deficiéncia de
nitrogénio. Nessas condicdes, recomenda-se a aplicacdo de 20 kg de N hal, em
cobertura, aos 15 dias apés a fase de emergéncia das plantas (ANDRADE JUNIOR
et al., 2002).

Em relac@o ao potassio, a cultura é explorada comercialmente em solos
com baixos teores desse nutriente. O valor considerado critico para o bom

desenvolvimento do feijdo-caupi, estd abaixo de 50 mg kg?! de K20. Embora,
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apresente altas concentracdes no tecido das plantas a adubacao potassica em feijao-
caupi, ndo tem refletido no aumento da produgcdo de grédos. Considerando as
condi¢cdes do solo, normalmente sdo recomendadas, quantidades que variam na faixa
de 20 a 40 kg de K20 ha'! (MELO et al., 2013).

As deficiéncias de calcio e magnésio, frequentemente, séao corrigidas com
aplicacéo de corretivos no solo, de preferéncia calcario dolomitico, visando manter a
saturacao de bases acima de 50%. Recomenda-se que corretivos apresentem uma
relacdo célcio-magnésio na proporcdo 4/1, para que possa suprir as exigéncias da
cultura (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

Ja em relacdo aos micronutrientes, sao pequenas as quantidades exigidas
pela planta do feijdo-caupi. Geralmente, as reservas dos solos sdo capazes de
atender as necessidades das plantas. Os micronutrientes molibdénio e zinco, exercem
grande influéncia na nodulagdo simbidtica e na fixacdo biolégica do nitrogénio pelas
leguminosas. As deficiéncias desses nutrientes ocorrem normalmente em solos
acidos e arenosos. Vinte gramas de molibdénio séo suficientes para tratar sementes
necessarias ao plantio de 1 ha. Quanto ao zinco as deficiéncias podem ser corrigidas
com aplicacdo, em estabelecimento, na razdo de 3 kg ha! (FREIRE FILHO; LIMA e
RIBEIRO, 2005).

2.1.6 Plantio

A semeadura de forma geral, € determinada pela temperatura e a
distribuicao das chuvas, de maneira a satisfazer as exigéncias minimas da cultura em
relacdo aos fatores essenciais. Assim, conhecendo as caracteristicas climéaticas da
regido, aliadas aos periodos criticos da cultura, pode-se planejar efetivamente sua
implantacdo (FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005).

Para o feijdo-caupi pode-se encontrar os mais diferentes métodos de
plantio, desde do mais rudimentar até a motomecanizacdo com semeadouras-
adubadeiras. No entanto, o plantio manual € o mais utiizado em pequenas
propriedades, onde sdo utilizadas enxada ou semeadoura manual. Ja o plantio
motomecanizado € implantado por grandes produtores da cultura, que utilizam alto
nivel tecnolégico e méo de obra qualificada (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

Entre as causas da baixa produtividade de graos do feijdo-caupi nas

regibes produtoras, encontra-se 0 excesso ou a escassez do nimero de plantas por



16

area. Fato este, observado na maioria das pequenas propriedades produtoras das
regides Norte e Nordeste. O ideal seria semear o nimero de plantas capaz de explorar
de maneira mais eficiente e completa uma determinada area do solo, atendendo as

condi¢bes do solo, clima, cultivar e tratos culturais adotados (NEVES etal., 2011).
O ndmero de plantas por area depende do espacamento entre linhas de
plantio e da densidade de plantas na linha. O espacamento de 0,80 a 1,00 m
entre linhas em cultivares de porte ramador é bastante utilizado. Para as
cultivares de porte ereto e semi-ereto, o espacamento mais indicado é de 0,50
a 0,60 m. Geralmente, a densidade de sementes na linha de plantio é de cinco
a oito sementes por metro (FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005, p.132).

2.1.7 Colheita e beneficiamento

O feijao-caupi pode ser colhido manual ou mecanicamente. A colheita &
feita, quando 90% das vagens apresentam coloracdo palha e os gréos apresentam
umidade entre 18 e 20%. Em seguida, deve-se realizar a secagem até os graos
atingirem a umidade de 13 %. ApGs a secagem, 0S graos podem ser armazenados
por extenso periodo em silos metalicos, tambores, tubos de zinco, latas e garrafas,
hermeticamente fechados para eliminar o oxigénio e impedir o desenvolvimento de
insetos e fungo (CHAGAS; LIMA e HOLANDA, 2010).

2.2. Adubacéo fosfatada

O fosforo é elemento essencial para todos os seres vivos. No corpo
humano € o segundo nutriente mineral mais abundante. Sendo maior parte desse
nutriente extraido das plantas, principalmente dos graos. A quantidade de fésforo
exigida pelas principais culturas agricolas € elevada. O fosforo é fortemente ligado
aos processos metabodlicos da planta, ele € moével nos tecidos da planta e fica
concentrado nas areas mais ativas de crescimento. Como resultado, maior parte do
fosforo absorvido pela planta é transferido e armazenado no fruto e no gréo. Portanto,
este elemento € primordial para alcancar altas produtividades (SULEWSKI e
STAUFFER, 2004).

O fésforo € um dos nutrientes que merece mais aten¢cdo na agricultura,
principalmente nos solos de Cerrado, onde a disponibilidade desse nutriente é muito

baixa em condigcbes naturais. Desse modo a adubacdo fosfatada, € prética
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indispensavel nesse bioma. Devido isso, sdo grandes as quantidades de fésforo
aplicadas para manter uma disponibilidade adequada do elemento as culturas
agricolas nessa regido (SOUSA e LOBATO, 2004).

A presenca de fosforo disponivel na solugdo dos solos na regido do
Cerrado é muito baixa. Essa caracteristica, combinada a alta capacidade que esses
solos tém para reter o fésforo na fase solida, contribui para limitagbes no
desenvolvimento de atividades agricolas rentaveis sem a aplicacdo de adubos
fosfatados (SOUSA et al., 2010).

Os adubos fosfatados quando séo aplicados ao solo, apds sua dissolugéo,
praticamente todo o fosforo é retido na fase soélida, formando compostos menos
solaveis. Entretanto, a maior parte do fosforo retido é aproveitado pelas plantas. A
amplitude dessa recuperacdo, depende principalmente da espécie cultivada, é afetada
por textura, tipos de minerais de argila e acidez do solo. Além disso, dose, fonte,
granulometria e forma de aplicacéo do fertilizante fosfatado, rotacdo de culturas e
sistema de preparo do solo também influem nesse processo (SOUSA e LOBATO,
2004).

A resposta a adubacdo fosfatada depende, dentre outros fatores, da
disponibilidade de fésforo no solo, da disponibilidade de outros nutrientes, da espécie
e variedade vegetal e das condi¢des climéticas do local (BEZERRA et al., 2014).

Segundo Sousa e Lobato (2004), uma das opcles para se aumentar a
eficiéncia de fertilizantes fosfatados € aplica-los de modo adequado no solo. A escolha
dessa pratica dependera do solo, da fonte de fosforo, da espécie a ser cultivada, do
sistema de preparo e do clima. As formas utilizadas para adicionar o fésforo ao solo
sdo: a lanco, na superficie, com ou sem incorpora¢ao no sulco de plantio, em covas e
em faixas.

De acordo com Nunes et al. (2011), na regido do Cerrado predomina a
aplicacdo da adubacdo fosfatada em sulcos de semeadura de fontes sollveis de
fosforo. Isso devido a baixa disponibilidade desse nutriente nos solos dessa regido e
na maioria das vezes ser aplicado para culturas anuais, com necessidades inferiores
a 100 kg ha'l de P20s.

J& para Sousa e Lobato (2004), a distribuicdo a lanco e a incorporacdo no
solo proporciona maior disponibilidade desse nutriente, desde que, as demais
condicbes do ambiente estejam favoraveis. Fertilizantes fosfatados a lanco e

incorporado promove um sistema radicular mais volumoso para culturas anuais. Mas
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essa forma de aplicacdo deve ser utilizada para doses de fosforo superiores a 100 kg
ha! de P20s em solos com baixa disponibilidade de fésforo.

Na cultura do feijdo-caupi, o fosforo € o0 elemento extraido em menor
quantidade e o que mais limita a producdo. O nivel critico do elemento no solo, para
o bom desenvolvimento da planta, estd em torno de 10 mg dm?3. Analisando as
condicbes do solo e as propriedades do elemento no meio, as doses indicadas
encontram-se na faixa de 20 a 60 kg de P20s ha't (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

2.3 Correcao da acidez do solo

Os solos brasileiros na sua maioria apresentam baixa ou muito baixa
fertilidade. Os maiores problemas de fertilidade dos solos tropicais sdo a falta de
fosforo e a acidez excessiva. A acidez dos solos limita a producdo agricola em
consideraveis areas do Brasil. A deficiéncia de calcio e atoxidez causada por aluminio
e manganés sdo fatores que mais tém causado limitacdo na produtividade das
culturas em solos acidos (CAIRES, 2014).

As principais caracteristicas de solo acido séo, elevado teor de aluminio e
baixo teor de célcio e magnésio. Fatores estes que afetam o crescimento das raizes
das plantas. Com isso, o sistema radicular fica pouco desenvolvido, limitando a
absorcdo de agua e nutrientes, comprometendo a produtividade das culturas. A
correcdo da acidez se faz necessaria para obter melhores produtividades nas culturas
e maior eficiéncia no uso da agua e nutrientes (RAIJ, 2014).

Principalmente na regido do cerrado, onde o problema da acidez ndo é
apenas superficial de (0 a 20 cm), pode ocorrer também na subsuperficie (camadas
mais profundas). Para essa corre¢do, o insumo mais utilizado na camada superficial
do solo é o calcario e para a subsuperficial o gesso agricola. Sendo a calagem pratica
mais utilizada para correcédo da acidez na camada aravel (0 a 20) do solo (SOUSA e
LOBATO, 2004).

Segundo Sousa e Lobato (2004), a elevacdo do pH, pode acarretar
diminuicdo na disponibilidade de micronutrientes como zinco, manganés, cobre e
ferro. Todavia, com a adicdo das doses de micronutrientes recomendadas pela
pesquisa, ndo tem ocorrido problemas de disponibilidade, na faixa de pH entre 5,5 e

6,3 ou de saturacao por bases entre 40% a 60%.
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A quantidade de calcéario a ser utilizada em determinada area depende do
tipo de solo e do sistema de producdo a ser desenvolvido. Na regidao do Cerrado, o
método que foi mais utilizado para determinar a necessidade de calcario (N.C.) € o
que se baseia nos teores de Al, Ca e Mg trocaveis, e o calculo da N.C. varia em funcdo
do teor de argila dos solos (CAIRES, 2014).

Diversos trabalhos tém mostrado que o feijao-caupi € uma planta que
possui determinada tolerancia a solos acidos. Solos com pH superior a 5,5 séo
considerados aptos para cultura. O nivel de saturacdo de aluminio ndo deve
ultrapassar 20 % da capacidade de troca catidnica dos solos. A partir desse ponto, 0
crescimento do feijao-caupi fica prejudicado, principalmente pela indisponibilidade de
fosforo (FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005).

De acordo com, Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005), recomenda-se calagem
para a cultura de feijdo-caupi quando a porcentagem de saturacdo de aluminio for
igual ou maior que 20%. Um critério bastante utilizado para o calculo da necessidade
de calagem a elevacdo da saturacdo de bases a nivel desejado. No caso do feijao-
caupi, deve-se elevar a saturacao de base para 50%.

Na calagem, geralmente s&o utlizados os calcarios calciticos ou
dolomiticos. Este ultimo, pelo teor de magnésio que contém, devem ser preferidos. O
calcario deve ser aplicado 2 meses antes da semeadura, para que se obtenha os
efeitos esperados. Caso o calcario possua um PRNT inferior a 100%, € necessario
corrigir a quantidade, utilizando a seguinte formula: Dose a aplicar (t hal) = Dose
recomendada (t ha'l) / PRNT (%) do calcario x 100 (ALMEIDA, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

Foi realizada uma pesquisa experimental, em condicdo de campo, sob
regime de sequeiro, localizada no povoado Santa Tereza, municipio de Araguatins —
TO, nas coordenadas aproximadas de 05° 56" 09” S e 48° 05 00” W. O clima
caracteristico da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, é do tipo Aw, ou
seja, clima tropical com estacao seca de Inverno. A localizacéo apresenta precipitacdo
média anual de 1500 mm, temperatura média de 28,5°C e altitude de 103 m (INMET,
2018).

Os dados referentes a precipitacao pluviométrica e temperatura média no
periodo de conducdo do experimento foram obtidos no sistema de dados
disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) da estacéo

meteorologica de Araguatins — TO, estando dispostos na Figura 1.

Figura 1 - Dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura média durante trés
periodos da conducdo do experimento, 1° da calagem ao plantio, 2° do plantio a
frutificacdo, 3° da frutificacdo a amostragem de solo pos-colheita do feijdo-caupi.
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O solo em que o experimento foi instalado € classificado segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos como NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
tipico (SANTOS et al., 2006).

Realizou-se a coleta de amostra de solo antecipadamente a instalagdo do
experimento na area experimental para analise quimica dos teores de potencial de
hidrogénio (pH), fésforo (P), potassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
hidrogénio + aluminio (H+AIl), matéria organica (M.O), soma das bases (S),
capacidade de troca de cations (T) e porcentagem de saturacdo de bases (V%), e
fisicas (areia, silte e argila) (Tabela 1), de acordo com o Manual de Analises Quimicas

desenvolvido por Silva (1999), na profundidade de 0-20 cm.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da implantacdo do
experimento, na profundidade de 0-20 cm.

pH em P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O.
H20
| mg dm-3 | e emiole. dM B | %
4,6 2,20 15 0,3 0,1 0,7 1,65 0,44 2,09 20,99 1,44
Areia Argila Silte
%
85,49 7,25 7,26

Fonte: Laboratério de solos campus Araguatins (2018)

Logo apds a interpretacdo da analise, foi realizado o preparo do solo, com
duas gradagens a 20 cm de profundidade, com objetivo de fazer a eliminacdo da

vegetacdo, descompactacao e nivelamento da &rea.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados,
constituidos de 10 tratamentos em esquema fatorial 5x2, com quatro repeticoes.
Tendo no total 40 parcelas, cada unidade experimental com area de 10 m2. Os
tratamentos foram constituidos de 5 doses de fésforo (0, 30, 60, 90, 120 kg hat)
distribuidas em solo arenoso com e sem calagem. A dose 60 foi a indicada segunda
a intepretacdo da andlise do solo e necessidade da cultura. Os tratamentos foram os
seguintes:

T1 - sem aplicacdo de calcario e com 0 kg de P20s ha'l;

T2 - com aplicacédo de calcario e com 0 kg de P20s hal;
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T3 - sem aplicacéo de calcario e com 30 kg de P20s hat;
T4 - com aplicagdo de calcario e com 30 kg de P20s hat;
T5 - sem aplicagdo de calcario e com 60 kg de P20s hat;
T6 - com aplicacéo de calcario e com 60 kg de P20s hat;
T7 - sem aplicacdo de calcario e com 90 kg de P20s hat;
T8 - com aplicacdo de calcario e com 90 kg de P20s hat;
T9 - sem aplicagédo de calcario e com 120 kg de P20s ha'l;
T10 - com aplicacdo de calcario e com 120 kg de P20s hal.

As parcelas experimentais apresentaram dimensdes de 4 m x 2,5 m,
compostas de 5 linhas de plantio com 4 m de comprimento e espacamento de 0,5 m
entre linhas. O espacamento entre parcelas foi de 0,5 m. Foram analisadas as trés
linhas centrais, descartando 1 m em cada borda, assim a area Util de cada parcela foi

constituida de 3 m2. Foram analisadas 30 plantas de feijao-caupi.

3.3 Conducéao do experimento

A semeadura foi realizada no dia 15 de janeiro de 2018, aos 60 dias ap6s
a aplicacao de calcario dolomitico de acordo com os tratamentos, com PRNT de 70%
aplicado a lanco, incorporado ao solo a 20 cm de profundidade de forma manual com
uso da ferramenta enxaddo. A quantidade de calcario aplicado, correspondeu a 866
kg hal. Para o calculo da necessidade de calcéario (NC) foi utilizado a férmula NC (t
hal)=(V2-V1) T/ PRNT.

As adubacgfes de NPK foram calculadas com base no resultado de andlise
quimica do solo (Tabela 1) e demanda da cultura. Realizando a adubag&o de base PK
em sulco ao lado da linha de plantio, utilizando 40 kg ha! de potassio na forma de
Cloreto de Potéassio (KCl — 58% de K20) e a adubacgédo fosfatada de acordo com os
tratamentos, utilizando como fonte o Superfosfato Simples (SSP- 18% de P20s). A
adubacéo de cobertura foi realizada aos 15 dias ap6s a emergéncia, com aplicacédo
de 20 kg ha'! de nitrogénio na forma de ureia (45% de N).

Utilizou-se a cultivar de feijao-caupi manteiguinha, a qual apresenta habito
de crescimento indeterminado e porte semiprostado. O espacamento utilizado
constituiu-se de 0,5 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, colocando 10 sementes por

metro linear e depois cobertas com uma camada de terra de aproximadamente de 5
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cm. Aos 10 dias apds a emergéncia realizou-se o desbaste deixando apenas 5 plantas
por metro linear.

O controle de plantas daninhas para a reducédo de perdas por competicao,
realizou-se aos 30 dias apos o plantio por meio de capina manual com enxada. Para
o controle de vaquinhas e pulgdes foi realizado uma aplicac&o utilizando o inseticida
tiametoxam, lambda-cialotrina, aplicando a dosagem de 100 ml ha! do produto
comercial.

Foram realizadas quatro colheitas nas areas experimentais, com intervalo
de 8 dias de uma para outra. A primeira realizada aos 70 dias ap0s plantio e a Ultima
aos 102 dias. Realizou-se as colheitas quando as vagens chegaram a maturacao
fisiologica. Apos serem colhidas as vagens foram armazenadas em ambiente arejado

até o dia da avaliacao.

3.4 Variaveis analisadas

Os componentes de producdo foram determinados a partir das vagens
colhidas nas 30 plantas presentes na area Util de cada parcela. As variaveis
analisadas foram as seguintes:

Numero de vagens/planta — NVP: foram contadas as vagens das trinta plantas
presentes na area Util de cada parcela, posteriormente calculou-se a média do nimero
de vagens por planta.

Comprimento de vagem (cm) — CPV: mediu-se o comprimento de 10 vagens de
forma aleatéria entre as vagens colhidas das trinta plantas presentes na area util de
cada parcela, com o uso de uma régua, posteriormente calculou-se a média do
comprimento de vagens.

Numero de graos/vagem — NGV: contou-se 0s grdos das 10 vagens da variavel
medida anteriormente, posteriormente calculou-se a média do nimero de sementes
por vagem, provenientes das trés linhas Uteis de cada parcela.

Massa de gréaos/planta (g) — MGP: pesou-se os graos colhidos das trinta plantas
presentes na area Util de cada parcela, posteriormente calculou-se a média da massa
por planta.

Massa de 100 graos (g) — MCG: foram contadas e pesadas em balanca de precisao
cem graos retirados de forma aleatoria entre os gréos colhidas das trintas plantas

presentes na area Util de cada parcela.
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Produtividade de grdos (kg ha') — P: determinou-se pela producéo total de graos
na area Util da parcela, transformada de g parcela™ para kg haL.

ApOs analisadas todas as variaveis produtivas, coletou-se quarenta
amostras de solo, referentes a cada parcela do experimento, na profundidade de 0-20
cm. Em cada unidade experimental foram coletadas trés amostras simples, para
constituir uma amostra composta. As mesmas, foram levadas para o laboratério de
solo do IFTO-campus Araguatins, para verificar os indices de fertiidade do solo,
potencial de hidrogénio (pH), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e saturagdo por
base (SB) do solo, posteriormente ao cultivo de feijdo-caupi submetido a crescentes

doses de fosforo em solo arenoso com e sem calagem.

3.5 Andlises estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Para
comparacdo de médias entre os tratamentos utilizou-se o teste de Tukey (5%) de
probabilidade. Os dados foram processados utilizando o programa estatistico SISVAR
versdo 5.6 (FERREIRA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram, que houve efeito significativo pelo teste F para
interacdo calagem com doses de fosforo apenas para a varidvel comprimento de
vagem. As demais variaveis produtivas analisadas ndo demostraram respostas
significativas aos tratamentos aplicados (Tabela 2), porém nenhum modelo de
regressao se ajustou aos dados obtidos. Pode-se justificar os resultados, devido a
rusticidade que a cultivar (manteiguinha) apresenta. Produzindo satisfatoriamente em
solos acidos e com baixos teores de fosforo, devido ndo ter passado por nenhum
processo de melhoramento genético.

Colaborando com este trabalho Borges et al. (2013), ao testar doses de
calcério no cultivar de feijao-caupi tumucumate, ndo encontrou efeito significativo das
diferentes doses aplicadas sobre o nimero de graos por planta, massa de graos secos
por planta e produtividade do cultivar tumucumate. O autor justificou, afirmando o
feijdo-caupi ser uma cultura rustica capaz de produzir em solos com pH baixo, pouco
exigente em calcario.

Corroborando com trabalho de Melo et al. (2013), que ndo encontrou efeito
significativo de doses de fésforo para os componentes produtivos, nimero de graos
por vagem e peso de cem graos, e significativo para a variavel comprimento de vagem,
ao realizar adubacéao fosfatada em latossolo amarelo distrocoeso no cerrado do Leste
maranhense. Assim como, em trabalho desenvolvido por Zucareli et al. (2011), ao
testar o efeito de doses de fésforo sobre a produtividade de feijao carioca ndo se
observou efeito significativo a variavel massa de 100 gréos.

De acordo com trabalho de Coutinho et al. (2014), ao testar doses de
fésforo na cultura do feijao-caupi na regido nordeste do Estado do Para, observou que
as variaveis numero de vagem por planta e massa de cem graos, ndo foram
significativas pelo teste F.

A média brasileira de produtividade do feijao-caupi na segunda safra
2017/18 foi de 557 kg ha' conforme Conab (2018), no entanto essa média foi
superada nas condicbes do experimento nas duas condicbes de calagem,
independente da dose de fosforo utilizada. Por outro lado, no estado do Tocantins a
produtividade média, na mesma safra chegou a 1203 kg hat (CONAB, 2018), também
superada pela média da produtividade obtida nesse trabalho, que foi 1212,82 kg ha!
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo das andlises de variancia, coeficiente de variacdo (CV) e média
geral do nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagem (CPV), nimero
de graos por vagem (NGV), massa de graos por planta (MGP), massa de cem graos
(MCG) e produtividade (PRO) de feijao-caupi submetido a doses crescentes de fésforo
em solo arenoso com e sem calagem.

Causas de G.L Quadrados médios
variagao
NVP CPV NGV MGP (g) MCG PRO (kg hal)
(cm) @)
Calagem 1 60,565"s  0,146"s 0,156"s  81,196"  0,262"s  812141,703"s
Fosforo 4 15,396"  0,124"s  0,386"s 17,799"  0,210"  177878,271"s
Bloco 3 325,622* 1,106* 2,898*  413,611** 0,836** 4135770,321**
Calagem x Fosforo 4 22,414"s  0,766* 1,365"s  30,755"¢  0,179"s  307480,552"s
Erro 27 19,562 0,263 0,648 24,263 0,136 242654,125
C. V. (%) 39,02 3,75 5,09 40,61 4,41 40,62
Média 11,33 13,67 15,81 12,13 8,18 1212,82

NS, ** e * ndo significativo, significativo a 1 e a 5 % de probabilidade, respectivamente. Fonte:
elaborado pelo autor (2018)

Ao realizar o desdobramento da interacdo calagem com doses de fosforo
para a variavel comprimento de vagem, observou-se producdo de vagens maiores no
tratamento com calagem e na dose de 60 kg ha! de P20s (Tabela 3). Fato observado

também em trabalho de Melo et al. (2013), que verificou producéo de vargens maiores

na cultura do feijdo-caupi ao testar doses de fosforo.

Tabela 3 - Analise do desdobramento das diferentes doses de fésforo dentro de cada
nivel de calagem e desdobramento do nivel de calagem dentro de cada dose fésforo
para a variavel comprimento de vagem (CPV).

CPV
Calagem 0 kg hal 30 kg hat 60 kg hal 90 kg hat 120 kg hal
Com 13,75 Aa 13,49 Aa 13,96 Ab 13,38 Aa 13,36 Aa
Sem 13,95 Aa 13,62 Aa 13,16 Aa 13,09 Aa 13,99 Aa

Médias seguidas por mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna respectivamente, nédo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Os resultados das andlises de variancia dos atributos quimicos do solo,
potencial de hidrogénio, céalcio e saturacdo por base (Tabela 4) apresentaram efeito
significativo apenas para o fator calagem. Borges et al. (2013), ao testar calagem no
primeiro ano de cultivo de feijdo caupi, observou-se apos a colheita do experimento,
reducéo significativa do teor de Al e aumento significativo no valor de pH e teores de
Cae Mg.

Almeida (2013), ao verificar resposta de cultivares de feijdo-caupi a
calagem, em Jaboticabal — S&o Paulo. Observou que, a aplicacdo de calcario

promoveu aumentos lineares no pH, e nos teores de Ca e Mg do solo,



27

consequentemente, elevando a saturacdo por bases. Assim, confirmando que o0 uso

do corretivo no solo reflete em melhorias nos atributos quimicos do solo

Tabela 4 - Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variacdo do potencial
de hidrogénio (pH), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e saturacdo por base (V%)
do solo apés cultivo de feijao-caupi submetido a crescentes doses de fosforo em solo
arenoso com e sem calagem.

Causas de G. L. Quadrados médios
variagao
pH P Ca Mg V%
Calagem 1 2,256** 988,831"s 0,835* 0,056"s 927,850*
Fasforo 4 0,217"s 263,276"s 0,249"s 0,302"s 171,724ns
Bloco 3 0,431* 951,808* 0,377"s 0,011ns 622,661*
Calagem x Fosforo 4 0,157"s 130,796" 0,155"s 0,090"s 139,304"s
Erro 27 0,114 317,306 0,160 0,183 160,372
C. V. (%) 6,13 114,52 39,76 75,99 33,44

ns, **, *, ndo significativo, significativo a 1 e a 5 % de probabilidade, respectivamente. Fonte: elaborado
pelo autor (2018)

Na condi¢do do solo com calagem observou-se valores de pH, Ca e V%
superiores aos encontrados no solo que ndo recebeu calcario (Tabela 5). Diversos
trabalhos tém mostrado que o feijdo-caupi € uma planta que possui determinada
toleréancia a solos acidos. Solos com pH superior a 5,5 sdo considerados aptos para
cultivo (FREIRE FILHO; LIMA e RIBEIRO, 2005).

A saturacao por base no ambiente que recebeu calagem mesmo estando
em valor superior ao local que ndo recebeu (Tabela 5), ainda ndo esta de acordo com
a saturacdo de base de 60% identificada por Fonseca (2008), sendo como a que
proporcionou maior producédo de graos e de vagem do feijado-caupi, independente da
dose de fosforo aplicada. Situacao esta, que pode explicar a auséncia de significancia

da variedade de feijdo-caupi cultivada aos tratamentos utilizados.

Tabela 5 - Atributos quimicos do solo, potencial de hidrogénio (pH), calcio (Ca) e
saturacdo de bases (V%) ap0s o cultivo de feijdo-caupi submetido a crescentes doses
de fésforo em solo arenoso com e sem calagem.

Atributos quimicos

Calagem pH Ca V%
Com 5,75 b** 1,15 b* 42,68b*
Sem 5,27 a 0,86 a 33,05a

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia. **, * significativo a 1 e a5 % pelo teste F respectivamente. Fonte: elaborado pelo autor
(2018)
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De acordo com Sousa e Lobato (2004), apds a corre¢do da acidez, deseja-
se que o pH do solo, fiqgue entre 5,5 e 6,3, pois nesse intervalo as plantas tém boas
condi¢cbes de assimilacdo dos nutrientes essenciais, como: fosforo, potassio, enxofre
e nitrogénio. Além disso, uma calagem bem-feita ir4 neutralizar o aluminio do solo e
fornecer calcio e magnésio como nutrientes. E ainda, promove o0 aumento da
capacidade de troca de cations efetiva, o que influencia na disponibilidade do fésforo,
gue € um nutriente primordial, para produgédo agricola economicamente viavel.

A correcdo da acidez € uma pratica que contribui para aumentar a
disponibilidade de P do solo e a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados. Essa maior
eficiéncia pode ser observada em trabalho realizado por Sousa e Lobato (2003), onde
obteve produtividade 1,32 Mg ha! de gréaos de soja, cultivado com dose de 200 kg ha-
1 de P20s sem calagem, enquanto com essa mesma dose, na area onde foi realizada
a calagem, a produtividade da soja foi de 3,04 Mg ha-1. Assim, demostrando a relacéo

direta que existe entre a adubacéo fosfatada e a corre¢céo da acidez do solo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A interacéo entre calagem e doses de fosforo, teve influéncia apenas sobre
a variavel comprimento de vagem. As demais variaveis produtivas nao tiveram
nenhuma resposta significativa aos tratamentos utilizados nas condi¢des
experimentais apresentadas.

O fator calagem proporcionou ao solo das parcelas que receberam calcario
melhorias nos atributos quimicos pH, calcio e porcentagem de saturacao por base.

Para trabalhos futuros na mesma linha de pesquisa, sugere-se que 0S
pesquisadores utilizem cultivares de feijdo-caupi melhoradas geneticamente para
resposta a adubacéo, e ainda busquem testar fontes e doses de fosforo, em vez de

apenas doses.
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