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RESUMO

O feijao-caupi € uma leguminosa de grande importancia para as regiées Norte
e Nordeste do pais, adapta-se bem a solos com baixa fertilidade e ainda é
rico em proteinas, sais minerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes doses de fésforo em cultivares de feijdo-caupi no extremo norte
do Tocantins. O experimento foi conduzido em viveiro utilizando-se vasos com
9 kg de solo coletado a uma profundidade de 0-20 cm, organizado em
delineamento de blocos casualizados com 4 doses de fosforo (0, 20, 40 e 60
kg ha™ de P,0s) duas cultivares (BRS Guariba e BRS Tumucumaque) com 4
repeticdes. As avaliacdes do comprimento do ramo principal (CRP) e diametro
do caule ao nivel do solo (DNS) foram realizadas a cada 7 dias, aos 15, 22,
29, 36 e 43 dias ap0s a emergéncia das plantulas (DAE), o nimero de vagens
secas por planta (NVP), comprimento de vagem seca (CVS), numero de
graos de 5 vagens (NG5V) foi realizado no periodo de 20/06/2017 a
30/06/2017 e apOs a Ultima coleta das vagens realizou-se a limpeza das
raizes e posterior pesagem da massa fresca da raiz (MFR) em balanca
analitica digital. A massa seca da raiz (MSR) foi obtida apds secagem em
estufa de circulacdo forcada de ar e depois pesadas em balanca analitica
digital. Os valores obtidos nas andlises correspondem as meédias de duas
plantas por parcela. Os resultados experimentais foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e para a média dos tratamentos realizou-se a
comparacao por meio do teste de Tukey a 1% de probabilidade. O software
estatistico utilizado foi o ASSISTAT. As tabelas foram produzidas no
programa Microsoft Word 2013 e os graficos no programa Microsoft Excel
2013. As maiores doses de fésforo 40 e 60 kg ha™ de P,Os mostram-se mais
eficientes para a BRS Tumucumaque em relacdo aos parametros
comprimento do ramo principal, didametro do caule ao nivel do solo, peso de
100 gréios e massa seca da raiz. A dose 0 kg ha™ de P,Os mostrou-se eficaz
para o niumero de graos de cinco vagens para a BRS Guariba.

Palavras-chave: fertilidade, avaliacfes, plantas.



ABSTRACT

The cowpea is a legume of great importance for the North and Northeast of
the country, adapts well to soils with low fertility and is still rich in proteins,
minerals. The objective of this work was to evaluate the effect of different
doses of phosphorus on cowpea cultivars in the northern end of Tocantins.
The experiment was conducted in a nursery using pots with 9 kg of sall
collected at a depth of 0-20 cm, organized in a randomized block design with 4
doses of phosphorus (0, 20, 40 and 60 kg ha™ of P,Os ) Two cultivars (BRS
Guariba and BRS Tumucumaque) with 4 replicates. The main branch length
(CRP) and stem diameter at the ground level (DNS) were evaluated every 7
days at 15, 22, 29, 36 and 43 days after seedling emergence (DAE), the
number Of dry pods per plant (NVP), dry pod length (CVS), number of 5-pod
beans (NG5V) was carried out from 06/20/2017 to 06/30/2017 and after the
last collection of the pods Root cleaning and subsequent weighing of the fresh
root mass (MFR) in a digital analytical balance. Root dry mass (MSR) was
obtained after drying in a forced air circulation oven and then weighed in a
digital analytical balance. The values obtained in the analyzes correspond to
the means of two plants per plot. The experimental results were submitted to
analysis of variance (ANOVA) and for the average of the treatments the
comparison was made through the Tukey test at 1% of probability. The
statistical software used was ASSISTAT. The tables were produced in the
Microsoft Word 2013 program and the charts in the Microsoft Excel 2013
program. The highest doses of phosphorus 40 and 60 kg ha™ of P,Os are
shown to be more efficient for the BRS Tumucumaque in relation to the main
branch length parameters, Diameter of the stem at ground level, weight of 100
grains and root dry mass. The 0 kg ha™ dose of P,Os was shown to be
effective for the number of five-pod beans for BRS Guariba.

Keywords: Fertility, Evaluations, Plants.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta localizado geograficamente na regido tropical e subtropical
sendo rico em belezas naturais e extensdo de é&reas para produgdo agricola,
(COELHO et al., 2002) compostas por solos &acidos como o0s Latossolos,
Argilossolos, Neossolos Quartzarénicos e com pouca acidez e muito férteis a
exemplo os Vertissolos (TRINDADE et al.,, 2011; CUNHA; ALMEIDA; BARBOZA,
2014).

A acidez e o nivel de fosforo (P) disponivel para as plantas estdo diretamente
relacionados com a fertilidade do solo (FERNANDES; FONSECA; BRAZ, 2013), pois
esta depende do seu material de origem, como também os agentes do intemperismo
— clima (chuva, temperatura, vento e luz) e organismos, que ajudam em sua
decomposicdo, formando diferentes tipos de solos e acumulo de quantidades
variadas de nutrientes (CORREIA; REATTO; SPERA, 2004).

A quantidade de P na solucéo do solo (forma Iabil) é considerada pequena em
relacdo a necessidade requerida pelas plantas (BROGGI et al., 2011), pois suas
raizes ndo conseguem absorver o nutriente de forma mais eficiente, devido sua forte
ligacdo com as particulas de solo, principalmente na fracdo argila (forma néo-labil -
adsorvido) (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).

O nivel critico te6rico de P no solo considerado adequado para o
desenvolvimento do feijdo-caupi (Vigna unguiculata) é aproximadamente 10 mg kg™.
O P é o elemento extraido em menor gquantidade, mas causa grande limitacdo para
a producédo da cultura, sendo necessario a utilizacdo de doses variadas para que a
cultura consiga produzir de maneira satisfatéria (ANDRADE JUNIOR et al., 2002).

O P é muito importante no metabolismo das plantas, tendo participagao ativa
na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. No trabalho
de Parry; Kato; Carvalho (2008) observaram que a dose de NPK + P proporcionou,
em parte, maiores teores de Nitrogénio (N) e outros nutrientes as plantas de feijao-
caupi.

Pereira Janior et al. (2015) observaram que a maior dose de P,0s
proporcionou produtividade de grdos de 1.792 kg ha™, além do aumento dos teores

de P e N nas folhas em cultivar de caupi.
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O trabalho teve por objetivo avaliar cultivares de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) submetidas a diferentes doses de fésforo no extremo norte do Estado

do Tocantins
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes sobre o feijao-caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € de origem Africana e muito
cultivado nas regides Asiaticas e das Américas (COUTINHO et al., 2014). E uma
leguminosa, da familia Fabaceae, conhecido por varias denominac¢des como, feijao-
de-corda, manteiguinha, macassar, feijdo-miudo (FREIRE FILHO et al., 2011,
COSTA et al., 2013). Importante fonte de renda e alimentacdo para 0s pequenos
produtores rurais e suas familias que o cultivam em sequeiro e com baixo nivel
tecnoldgico nas regides Norte e Nordeste do pais (BEZERRA et al., 2008).

A cultura do feijao-caupi tem grande importancia devido ser um gerador de
empregos nas localidades onde é comercializado, pois adapta-se bem a solos de
baixa fertilidade, & pouco exigente em agua (ANDRADE JUNIOR et al., 2002), uma
vez que necessita de pelo menos 300 a 500 mm anuais de precipitacdo para poder
produzir de forma relativamente adequada, sem que haja necessidade da utilizacéo
de algum tipo de irrigacéo (OLIVEIRA et al., 2013).

A temperatura é outro fator que influencia diretamente no funcionamento da
planta, mas o caupi possui ampla faixa de amplitude térmica que varia de 19° C a
34° C (ANDRADE JUNIOR et al., 2002; EMPARN, 2010), considerando-se a faixa
Otima as temperaturas entre 20° C e 30° C. Baixas temperaturas, inferiores a 19° C,
influenciam diretamente a produtividade da leguminosa, ocasionando o aumento do
ciclo vegetativo e retardando o florescimento; temperaturas superiores a 35° C
também acarretam prejuizos ao desenvolvimento da cultura pois provocam
abortamento espontaneo das flores, prejudicando a formagéo de vagens e producao
de gréos (CAMPQOS; SILVA; SILVA 2010).

Na produgdo nacional o caupi esta incluido nas trés diferentes safras
juntamente com o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris), sendo a primeira safra
plantada na regido Sul e Sudeste entre agosto e dezembro e colheita nos meses de
novembro a abril. Enquanto que na regidao Centro-Oeste, Nordeste e Norte o plantio
ocorre nos meses de outubro a fevereiro, e a colheita de janeiro a maio (CONAB,
2015).

A segunda safra, na regido Sul e Sudeste o plantio vai de janeiro a abril, com
colheita entre marco e agosto. Ja4 nas regibes Centro-Oeste, Norte e Nordeste o
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plantio ocorre entre janeiro e junho, sendo a colheita de mar¢co a setembro. Na
terceira safra nas regidbes Sul e Sudeste, o plantio ocorre de mar¢o a junho e
colheita de junho a outubro. E no Centro-Oeste, Norte e Nordeste o plantio € de abril
a junho e colheita em junho a outubro (SEAB, 2016).

O caupi pode ser cultivado em grande diversidade de solos, entre eles estao
0s Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-
Amarelos e Neossolos Quartzarénicos (ANDRADE JUNIOR et al., 2002). De um
modo geral, desenvolve-se em areas cujos solos tém regular teor de matéria
organica, leves, profundos, arejados e que possuam de média a alta fertilidade como
os Vertissolos (NETO; BARRETO; COELHO 2015; EMBRAPA, 2006).

Em éreas virgens, com pastagens ou outras culturas, deve-se fazer o
corte/destoca ou rogcagem, incorporando os restos culturais mediante aracédo e apos
a germinacdo das ervas daninhas, efetua-se a gradagem, diminuindo assim, a
competicdo destas com as plantas nos seus primeiros estadios de crescimento
(EMPARN, 2010; CAMARA; FREIRE FRILHO, 2001). Esta pratica deve ser realizada
no periodo das chuvas. A aracéo deve ser realizada com o arado a profundidade de
15 a 20 cm, seguida de gradagens cruzadas no pré-plantio. No caso de solos
compactados, proceder a descompactacdo com o uso de um subsolador (LIRA et
al., 2010).

2.2 Botéanica do feijao-caupi

O feijao-caupi é uma espécie rustica que se adapta bem as condicbes de
clima e solo das regides semiaridas do Nordeste brasileiro, possui grande variedade
genética, alto potencial produtivo, grande capacidade de fixagdo do Nitrogénio
atmosférico (N,) por meio da simbiose com bactérias. E classificado como uma
planta Dicotyledonea, pertencente a ordem Fabales, da familia Fabaceae, subfamilia
Fabeoide, tribo Phaseoleae, do género Vigna e espécie Vigna unguiculata (FREIRE
FILHO et al., 1998; BA; PASQUET; GEPTS 2004; PIENAAR; WYK, 1992).

As sementes do feijdo-caupi possuem reservas de proteinas (20% a 30%),
carboidratos (principalmente o amido), minerais como o ferro, zinco e fdsforo.
Apresentam forma reniforme orbicular, é do tipo exalbuinosa, endosperma parcial ou
totalmente consumido pelo embrido em desenvolvimento. Possui embrido axial

invaginado papilionaceo, com seus cotilédones dispostos no sentido longitudinal,
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planos, crassos, com base normalmente assimétrica e auriculada (MOREIRA et al.,
2008; SILVA et al., 2002).

O caupi € uma planta Cgz, ou seja, no ciclo de Calvin da fotossintese C3 0 CO,
(dioxido de carbono) é ligado a uma molécula de cinco carbonos, a RuBP (ribulose
bisfosfato), formando assim, um composto com seis carbonos, que se divide
formando duas moléculas com trés carbonos. Na fase inicial o CO, € capturado e
catalisado pela enzima RuBP carboxilase/oxigenasse (rubisco), porém a rubisco
(acido 3-fosfoglicérico) possui limitagbes, ocasionando restricbes quanto a
concentracdo de CO, na atmosfera (GUREVITCH; SCHEINER; FOX 2009;
KERBAUY, 2004).

As plantas Cz apresentam mesofilo foliar (parénquima palicadico e
parénquima lacunoso) com cloroplastos. A temperatura influencia diretamente no
processo fotossintético, sendo os valores considerados 6timos entre 30° C a 45° C.
Além disso, a producdo de matéria seca envolve consumo e perda de agua e de
CO,, em que as C3 possuem menor eficiéncia no uso da agua de 1 a 3 g CO; kg

H20™ em comparacéo com as plantas C4 (VIEIRA et al., 2010).

2.3 Importancia socioecondmica do feijao-caupi

O feijao-caupi é fonte de alimento de fundamental importancia para 0s
pequenos produtores da regido Norte e Nordeste do pais. O caupi € fonte de
proteinas, carboidratos, possui alto teor de fibras alimentares, rico em vitaminas,
minerais, além de conter todos os aminoacidos essenciais (em especial a lisina) e
com baixo teor de lipidios (FROTA et al., 2010; LANDIM et al., 2013; GOMES; REIS;
SILVA 2012; MOREIRA et al., 2008).

Nas areas de plantio € utilizado mé&o-de-obra familiar, diminuindo assim, os
gastos com a producgdo. Na economia € comercializado no mercado de sementes e
possui destaque na comercializagdo de farinha, para a producéo de acarajé e abara
(culinaria baiana), aléem de enlatados, massa para industria na fabricacdo de bolos,
macarrdo, doces, biscoitos, entre outros (MOREIRA et al., 2008).

A producdo média mundial de feijdo-caupi nos anos de 2012 a 2014 foi de
7,32 milhdes de toneladas. A producdo dos maiores produtores da cultura somam
83%, sendo a Nigéria o principal produtor com participacdo de 54% de toda a
producéo, seguida do Niger com 23% e Burkina Faso com 8% (SEAB, 2016).
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No Brasil a produtividade média nacional esperada para o caupi segundo o
décimo levantamento realizado pela CONAB (2017) é de 522 kg ha™. Mas o Estado
do Tocantins tem demonstrado resultados significativos de acordo com sexto
levantamento realizado pela CONAB (2017) a estimativa de produtividade é de
1.307 kg ha™.

Segundo o décimo primeiro levantamento da CONAB (2017) o cultivo do
feijdo-caupi no pais apresenta grande variacdo na area plantada, pois depende das
duas primeiras safras. Estima-se uma area plantada nas safras de 2016/2017 de
512,17 mil hectares. Quanto a produtividade espera-se bons resultados devido o
feijdo ser plantado em sistema irrigado no centro-sul e durante o periodo chuvoso no
Norte e Nordeste.

Ainda de acordo com o décimo primeiro levantamento da CONAB (2017) as
maiores producdes de feijdo-caupi ainda estdo localizadas nas regibes Norte e
Nordeste do pais, pois 0 aumento de expansao da producéo frente ao decréscimo
dos precos foi superior, em que espera-se uma producdo duas vezes maior do que
nas safras de 2015/2016. A receita bruta total esperada do caupi no pais nesta safra
esta estimada em 1,82 bilhdo de reais, com aumento de 26,7% com relacdo a
anterior.

O preco minimo da saca de 60 kg do feijao-caupi nas safras de verdo entre
2015/2016, 2016/2017 para as regioes norte e nordeste foi de R$ 50,40 e R$ 52,80
respectivamente. A nivel de comercializacdo para o mercado interno o preco da
saca recebido pelo produtor para os estados do Mato Grosso e Para para o més de
junho do ano vigente o valor foi de R$ 72,12 R$ 228,27 respectivamente (CONAB,
2017).

2.4 Caracteristicas das cultivares utilizadas

2.4.1 BRS Guariba

A cultivar BRS Guariba foi obtida por meio do cruzamento da linhagem IT85F-
2687 com a linhagem TE87-98-8G. Foi trazida ao pais pelo International Institute of
Tropical Agriculture-lITA da Nigéria para o programa de Melhoramento Genético de
feijdo-Caupi da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI (GONCALVES et al., 2009).
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A BRS Guariba tem ciclo curto entre 65 a 70 dias, porte semiereto, habito de
crescimento indeterminado, ramos laterais curtos, desenvolvendo-se melhor em
solos leves, profundos, arejados e dotados de média a alta fertilidade, seus graos
possuem coloracdo branca, teor de proteina de 22%, comprimento de vagem de
17,8 cm, nimero médio de grdos por vagem de 12, nivel de insercdo de vagem
acima da folhagem, 41 dias para a floracdo (VILARINO, 2007; MATOSO, 2014;
GONGALVES et al., 2009).

Nos plantios realizados em alguns estados apresentou diferentes médias de
produtividades: no Maranh&o 1.508 kg ha™, no Piaui 1.475 kg ha™*, no Amazonas em
terra firme 1.230 kg ha™ e em sistema de varzea 870 kg ha™ nos anos de 2006 e
2009 (EMBRAPA, 2008).

2.4.2 BRS Tumucumaque

A cultivar BRS Tumucumaque foi lancada no ano de 2009 pela Embrapa
Meio-Norte. A linhagem MNC99-537F-4 foi selecionada do cruzamento com o codigo
MNC99-537, que possui como parental feminino a linhagem TE96-282-22G. E uma
cultivar que apresenta porte semiereto, resisténcia ao acamamento, ciclo entre 70 a
75 dias, gréos brancos, com alto teor de ferro (60,57 mg kg™) e zinco (51,63 mg kg™)
(OLIVEIRA et al., 2014).

A BRS Tumucumaque possui porte semiereto, habito de crescimento
indeterminado, comprimento médio de vagem de 19 cm, 43 dias para a floracéo e
namero médio de grdos por vagem igual a 12. Em alguns cultivos realizados nas
regides norte, nordeste, centro-oeste e outras em sistema de sequeiro a cultivar
apresentou 6timos resultados. No sistema irrigado em Teresina, Pl obteve
produtividade de 1.703 kg ha™ superando a testemunha, cultivar BRS Guariba em
3% e a cultivar Vittar em 34% (OLIVEIRA et al., 2014; EMBRAPA, 2009).

. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacdo do experimento e caracterizagdo edafoclimatica

O experimento foi conduzido na area do viveiro do Instituto Federal de

Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins (IFTO), nas
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seguintes coordenadas geogréficas: latitude S 05° 38’ 43” e longitude W 48° 04’ 18,
com altitude de 103 m.

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger o clima é tropical Aw (estacao
seca de inverno e estacdo chuvosa no verdo), com temperatura meédia e
precipitagcdo anual de 26° C e 1.675 mm respectivamente (CLIMA-DATA.ORG,
2017).

A coleta do solo foi efetuada nas camadas de 0 a 20 cm de profundidade e
submetido a analise quimica e fisica no Laboratério de Analises de Solos da propria
instituicdo de realizacdo do experimento (IFTO Campus-Araguatins), seguindo

metodologia da Embrapa (1997). Segue os resultados das analises:

Tabela 1: Resultado da analise quimica do solo

pHem P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O
H,0 mg/dm?® cmol,/dm?®
5,6 30,80 | 313 17,5 4.8 0,0 7,92 23,10 | 31,02 74,47 3,41

Resultado da analise fisica do solo

Areia Argila Silte

%

38,12 40,64 21,24

BALANCO HIDRICO

| %
> WA 7

TEMPERATURA ( ° C) PRECIPITACAO (mm)

mABRIL: # MAIO:
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Figura 1: Balanco hidrico referente ao més de plantio das sementes e 0 crescimento vegetativo do
feijdo-caupi. Fonte: INMET (2017).

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
4 doses de P (0, 20, 40 e 60 kg ha™) e cultivo de duas cultivares de feijgo-caupi,
(BRS Guariba e BRS Tumucumaque) com 4 repeticdes, totalizando 32 parcelas. A

unidade experimental € constituida pela média de duas plantas por parcela.

3.3 Conducéao do experimento

O experimento teve duracdo de 69 dias sendo conduzido no periodo de
21/04/2017 a 30/06/2017 em viveiro com tela de sombreamento de 50%, sendo que
em suas laterais ndo havia protecdo. O plantio foi realizado em vasos plasticos —
corpo de cilindro, perfurados em sua base, com dimensdes de 25 cm de altura, 28
cm de diametro e volume de 10 litros. As sementes eram certificadas pela Embrapa.

O solo do experimento foi classificado como Vertissolo Ebanico Ortico (IBGE,
2007) e a fonte de P utilizada foi o Monoamoénio Fostato (MAP). Peneirou-se 9 kg de
terra que foram colocados nos vasos e ordenados no viveiro de acordo com o
sorteio dos tratamentos para cada bloco. Em seguida, o adubo foi pesado em
balanca analitica digital de precisédo de 0,01g.

O plantio ocorreu no dia 21/04/2017, utilizando-se cinco sementes por vaso, a
uma profundidade de 3 cm. O adubo foi distribuido na superficie do vaso préximo a
sua bordadura. Para cada dose, foram feitos calculos e transformados em gramas
por vaso: para a dose de 20 kg ha™ de P,Os= 105,5 mg (miligramas), 40 kg ha™* de
P,Os= 211 mg e 60 kg ha™ de P,Os= 316,50 mg. Depois foi utilizado um regador
para irriga-los e o raleio das mudas foi realizado 11 dias apds a emergéncia das
plantulas, dia 04/05/2017, mantendo-se apenas 2 plantas por vaso.

As plantas foram irrigadas a cada dois dias, nos periodos mais amenos do dia
e proximo a floragdo, época de maior requerimento hidrico, a irrigacédo foi realizada
diariamente. Em funcdo do porte semiereto as plantas foram estaqueadas com

estacas de bambu (Bambusa vulgaris) de 1,20 m de altura.
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Segue abaixo os tratamentos com as respectivas dosagens de P, segundo a
recomendacao de SOUZA; LOBATO (2004):

3.4 Tratamentos

T1: Plantio da cultivar de feijgo-caupi BRS Guariba + dosagem de 0 kg ha* de P,Os
(testemunha);

T2: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Guariba + dosagem de 20 kg ha™ de
P20s;

T3: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Guariba + dosagem de 40 kg ha* de
P20s;

T4: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Guariba + dosagem de 60 kg ha™ de
P20s;

T5: Plantio da cultivar de feijdo-caupi BRS Tumucumaque + dosagem de 0 kg ha™ de
P,0s5 (testemunha);

T6: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Tumucumagque + dosagem de 20 kg ha™
de P,0s;

T7: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Tumucumagque + dosagem de 40 kg ha™
de P,Os;

T8: Plantio da cultivar de feijio-caupi BRS Tumucumagque + dosagem de 60 kg ha™
de P,0s.

3.5 Croqui do experimento:

T3 T1 T2 T6

o o o L Bloco
T4 @ T5 . T4 ° T7 m 04
T1 e T6 ] T7 m T2 ° E’:CO
7 W T3 ° T1 P T4 °
° 5 m T2 ° T6 m T8 . BRS
- 6 m T7 ] T3 ° T1 °
8 m T8 - T5 ] T5 ]
T2 ° T4 ° T8 m T3 °
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Guariba;
BRS Tumucumaque.

. Variaveis analisadas

4.1 Variaveis morfolégicos

As medidas foram realizadas a cada 7 dias, aos 15, 22, 29, 36 e 43 dias ap0s
a emergéncia das plantulas (DAE), em funcdo do crescimento indeterminado das

cultivares. Iniciou-se na fase vegetativa e finalizou-se na fase de floracao.

- Comprimento do ramo principal (CRP): com o uso de uma régua graduada foi
medido a distancia, em centimetros (cm), entre o colo da planta e o apice do ramo

principal.

- Didmetro do caule ao nivel do solo (DNS): a medicdo do diametro do caule foi
realizada ao nivel do solo com o auxilio de paquimetro digital e a unidade de medida

foi dada em milimetros (mm).

4.2 Variaveis de producéo

A colheita das vagens secas ocorreu no periodo de 20/06/2017 a 30/06/2017.
- Numero de vagens secas por planta (NVP): obteve-se por meio da contagem de

vagens secas produzidas pelas plantas de cada parcela.

- Comprimento de vagem seca (CVS): foi utilizado uma régua graduada, em cm,

para obtencéo dos valores das vagens secas.

- Numero de grados de 5 vagens (NG5V): relacdo entre 0 numero de gréos e o

comprimento de vagem.
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- Peso de 100 graos (PCG): no procedimento de pesagem dos gréos foi utilizado
uma balanca analitica digital, em que se utilizou um Becker de 600 ml e anotou-se
seu peso (58,53 g) e apenas o peso dos graos foi obtido. O resultado, em gramas, é
em funcao da relacdo entre o peso de gréos secos de 5 vagens e 0 numero de graos
das 5 vagens, multiplicado por 100 (BENVINDO, 2007).

4.3 Variaveis fitotécnicas:

Apbs a colheita de todas as vagens secas dos blocos, efetuou-se a retida das
raizes de cada parcela e posterior lavagem. Foi observado a presenca de nodulos
nas raizes, porem os mesmos ndo formam retirados, considerados como parte
integrada a estas em funcao de ter ocorrido simbiose natural entre bactérias e raizes
das cultivares do feijao-caupi.

Na pesagem das raizes foi realizado o mesmo método de pesagem dos 100

graos.

- Massa fresca da raiz (MFR): obtencédo dos valores em gramas (g). As raizes foram

lavadas e pesadas em balanca analitica digital.

- Massa seca da raiz (MSR): as raizes foram colocas em saquinhos de papel com as
devidas identificacdes e postas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a
65° C por 72 horas. Depois de retiradas dos saquinhos, procedeu-se a pesagem, em
gramas, das raizes, em balanca analitica digital (MATOSO, 2014; SOUTO et al.,
2009).

5. Analise estatistica

Os resultados experimentais foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e para a média dos tratamentos realizou-se a comparacdo por meio do
teste de Tukey a 1% de probabilidade. O software estatistico utilizado foi o
ASSISTAT versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO 2016). As tabelas foram produzidas no

programa Microsoft Word 2013 e os gréaficos no programa Microsoft Excel 2013.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
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6.1 Variaveis morfoldgicas

Nas cinco avaliagdes do comprimento do ramo principal (CRP) apenas aos 22
dias apds a emergéncia (DAE) o tratamento com 60 kg ha™ de P,Os para a cultivar
BRS Tumucumagque (T8) diferiu estatisticamente de sua testemunha, 0 kg ha™ P,Os
(T5) e dose de 0 kg ha™ de P,Os para a cultivar BRS Guariba (T1) (Tabela 2).

Souto et al. (2009) relataram que o P é um nutriente de relevante importancia
para o metabolismo das plantas, sendo que sua baixa disponibilidade na fase inicial
do ciclo vegetativo ocasiona restricbes ao seu desenvolvimento. Coutinho et al.
(2014) constataram que a menor dose de P,Os (0 kg ha™ P,Os) para a cultivar BRS
Mulato ocasionou a menor altura de plantas, com isto, concluiram que a auséncia de

P é um fator limitante ao crescimento do feijao-caupi.

Tabela 2: Médias dos tratamentos do Comprimento do Ramo Principal (CRP) das
cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaqgue, medi¢cdes realizadas a cada 7 dias,
aos 15, 22, 29, 36 e 43 dias apdés a emergéncia (DAE) respectivamente. IFTO,
municipio de Araguatins — TO (2017).

Tratamentos CRP (cm)
15 DAE" 22 DAE** 29 DAE"™ 36 DAE™ 43 DAE™

T1 24,42a 30,68 b 61,71a 94,06a 124,00a
T2 25,98a 33,57ab 64,45a 116,52a 126,15a
T3 27,60a 37,58ab 74,00a 96,71a 121,76a
T4 27,87a 39,75ab 75,58a 105,40a 122,96a
T5 25,11a 32,77 b 60,68a 107,50a 118,45a
T6 27,68a 33,98ab 63,41a 91,96a 114,51a
T7 28,06a 39,80ab 90,12a 119,91a 135,22a
T8 29,12a 43,73a 81,06a 112,32a 123,41a

DMS 4,73 10,34 51,60 53,11 34,77

CV% 7,40 11,96 30,48 21,21 11,96

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Tratamentos com
aplicacdo de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de P,Os em superficie do vaso. Tratamento 1 (T1): BRS Guariba +
0 kg ha™* P,Os; Tratamento (T2): BRS Guariba + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento (T3): BRS Guariba + 40
kg ha’ P,Os; Tratamento (T4): BRS Guariba + 60 kg ha® P,Os; Tratamento 5 (T5): BRS
Tumucumaqgue + 0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T6): BRS Tumucumaque + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento
(T7): BRS Tumucumaque + 40 kg ha’ P,Os; Tratamento 8 (T8): BRS Tumucumaque + 60 kg ha™
P,Os. NS: Nao Significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; DMS: Diferenga Minima
Significativa; CV%: Coeficiente de Variacdo em %.
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Segundo Bezerra et al. (2014) utilizando diferentes doses de fésforo
remanescente de cultivo de girassol e milho em Latossolos Vermelho Amarelo com
textura argilo-arenosa e textura franco-argilo-arenosa em uma cultivar de feijao-
caupi, observaram que na segunda textura o comprimento do ramo principal (CP)
teve um aumento em 80,9%, portanto solo com menor teor de argila influencia
diretamente no comportamento vegetativo do feijao-Vigna.

Na Tabela 3 o diametro do caule ao nivel do solo (DNS), na medicédo de 22
dias ap6s a emergéncia (DAE), o tratamento com 60 kg ha™ de P,Os para o cultivo
da BRS Tumucumagque (T8), diferiu das doses de 20 kg ha™ e 0 kg ha™ de P,Os para
a cultivar BRS Guariba (T2 e T1 respectivamente).

O tratamento com a dose de 40 kg ha™ de P,Os para o cultivo da BRS
Tumucumagque (T7) diferiu estatisticamente da dose de 0 kg ha™ de P,Os para a
cultivar BRS Guariba (T1).

Aos 43 dias ap6s a emergéncia (DAE), ocorreu diferenca significativa na
média dos tratamentos, em que a dose de 60 kg ha™ de P,Os para a cultivar BRS
Tumucumaque (T8) diferiu estatisticamente da dose de 0 kg ha™ de P,Os (T1) BRS
Guariba e da dose de 20 kg ha™ de P,0s (T2) da mesma.

A BRS Tumucumaque na dose 40 kg ha™ de P,Os (T7) diferiu apenas da
dose de 20 kg ha’ de P,Os para o cultivo da BRS Guaria ndo havendo diferenca

estatistica quanto aos demais tratamentos com doses de P,0Os por hectare.

Tabela 3: Média dos tratamentos do Diametro Caule ao Nivel do Solo (DNS) para as
cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque, medidas realizadas a cada 7 dias,
aos 15, 22, 29, 36 e 43 dias ap6s a emergéncia (DAE) respectivamente. IFTO,
municipio de Araguatins — TO. (2017).

Tratamentos DNS (mm)

15 DAE"™ 22 DAE** 29 DAE"™ 36 DAE™ 43 DAE”~
T1 3,90a 459 c 7,29a 8,563a 9,44 bc
T2 3,57a 4,82 bc 6,88a 8,07a 896 ¢
T3 4,15a 5,69abc 7,64a 9,81a 10,75abc
T4 3,68a 5,84abc 8,03a 10,60a 11,74abc
T5 3,91a 5,46abc 8,04a 9,81a 10,72abc
T6 3,97a 5,22abc 7,68a 8,14a 9,63abc

T7 4,28a 6,10ab 9,26a 11,26a 12,68ab
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T8 4,59a 6,33a 8,93a 10,76a 13,00a
DMS 1,19 1,43 2,59 3,86 3,53
CV% 12,54 10,98 13,71 16,87 13,69

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Tratamentos com
aplicacdo de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de P,Os em superficie do vaso. Tratamento 1 (T1): BRS Guariba +
0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T2): BRS Guariba + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento (T3): BRS Guariba + 40
kg ha® P,0s, Tratamento (T4): BRS Guariba + 60 kg ha’ P,0s, Tratamento 5 (T5): BRS
Tumucumaque + 0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T6): BRS Tumucumaque + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento
(T7): BRS Tumucumaque + 40 kg ha® P,Os; Tratamento 8 (T8): BRS Tumucumaque + 60 kg ha™
P,Os. NS: Nao Significativo; **; Significativo a 1% de probabilidade; DMS: Diferenca Minima
Significativa; CV%: Coeficiente de Variacdo em %.

Silva et al. (2010a) relataram em seu estudo com feijao-caupi que a dose de
60 kg ha™ de P,0s, levando-se em consideracéo o teor de fésforo no solo, n&o foi
suficiente para proporcionar maiores percentuais de produgdes, como altura,
didmetro do caule ao nivel do solo, fato este observado para a BRS Guariba
cultivada com a mesma dose.

Isto pode ocorrer em solos jovens e com moderada intemperizagdo como 0s
Vertissolos, Chernossolos e Neossolos, em que o P pode ser encontrado adsorvido
as suas particulas e com o passar do tempo pode ocorrer o “envelhecimento” e
ainda acontecer a penetracdo do fosfato nas imperfeicdes do mineral cristalizado,
com isto, aumentando a estabilidade e impossibilitando a dessorcdo do fosfato e
consequente retorno deste para a solucdo do solo e absorcdo pelas raizes das
plantas (SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI 2008).

Feitosa et al. (2012), em cultivo de feijdo-caupi preto com diferentes doses de
ureia, e dose padrdo de fésforo e cloreto de potassio, observaram diferencas
significativas nos parametros altura de planta e didmetro do caule no periodo de
avaliacdo de 45 dias, em que a média de didametro do caule foi de 6,20 mm.
Enquanto que no presente estudo, obteve-se resultado ligeiramente superior para a
BRS Tumucumagque aos 22 dias apos a emergéncia (DAE) com média de 6,33 mm.

Segundo o estudo de Feitosa et al. (2015) utilizando como fonte de fosforo o
superfosfato simples (Ca(H,P04),.H,O + CaS0,4.2H,0) no cultivo do feijdo-caupi, ha
analise do parametro didmetro caulinar, obtiveram diferenca significativa entre os
tratamentos, alcancando 14 mm, diferindo em apenas um milimetro em relagéo a

BRS Tumucumaque desta pesquisa.

6.2 Variaveis de producéo
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Nao houve diferenca significativa para as variaveis numero de vagens secas
por planta (NVP) e comprimento de vagem seca (CVS) em relagédo as diferentes
doses de P para as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque (Tabela 4).

Na analise estatistica da variavel numero de grados de cinco vagens (NG5V)
houve diferenca significativa entre a dose 0 kg ha™ de P,Os para o cultivo da BRS
Guariba (T1) em relacdo as doses 40 e 60 kg ha' de P,Os para a BRS
Tumucumaque (T7 e T8 respectivamente). Evidencia-se com isto, que apenas o teor
de P contido neste solo foi suficiente para proporcionar a producdo de grdos da
cultivar.

Para a variavel peso de 100 graos (PCG) ocorreu diferenca estatistica da
dose de 40 kg ha™* de P,Os para o cultivo da BRS Tumucumaque (T7) em relacéo as
doses da mesma cultivar, que sdo 20 kg ha™ de P,Os (T6) e 0 kg ha™* de P,Os (T1).
Diferindo também das doses de 40, 20 e 0 kg ha™ de P,Os para a BRS Guariba (T3,
T2 e T1 respectivamente).

O tratamento com 60 kg ha™ de P,Os para a BRS Tumucumaque (T8) diferiu
estatisticamente de sua testemunha com 0 kg ha™ de P,Os (T1l) e ainda dos
tratamentos T3, T2 e T1 (40, 20 e 0 kg ha™* de P,Os) para o cultivo da BRS Guariba.

Tabela 4: Média dos tratamentos do Numero de vagens secas por planta (NVP),
Comprimento de vagem seca (CVS), Numero de graos de 5 vagens (NG5V), Peso
de 100 gréaos (PCG) para as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque. IFTO,
municipio de Araguatins — TO. (2017).

Tratamentos Variaveis

NVP" cvs" NG5V** PCG**
T1 2,87a 17,13a 5,00a 21,39 c
T2 4,00a 18,67a 2,82ab 2191 c
T3 4.37a 19,19a 3,18ab 22,21 ¢
T4 4,12a 17,80a 2,30ab 25,74abc
T5 3,62a 17,10a 2,35ab 22,81 c
T6 4,62a 17,79a 1,69ab 23,34 bc
T7 3,87a 15,66a 137 b 29,78a
T8 5,37a 15,73a 1,12 b 29,13ab
DMS 2,99 5,76 3,49 6,28
CV% 30,70 13,97 59,30 10,79

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Tratamentos com
aplicacdo de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de P,Os em superficie do vaso. Tratamento 1 (T1): BRS Guariba +
0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T2): BRS Guariba + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento (T3): BRS Guariba + 40
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kg ha® P,0s, Tratamento (T4): BRS Guariba + 60 kg ha’ P,0s, Tratamento 5 (T5): BRS
Tumucumaque + 0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T6): BRS Tumucumaque + 20 kg ha™ P,Os; Tratamento
(T7): BRS Tumucumaque + 40 kg ha™ P,Os; Tratamento 8 (T8): BRS Tumucumaque + 60 kg ha™
P,Os. NS: Nao Significativo; **; Significativo a 1% de probabilidade; DMS: Diferenca Minima
Significativa; CV%: Coeficiente de Variacdo em %.

No estudo realizado por Silva et al. (2013) em Latossolo Vermelho Amarelo
com diferentes cultivares de feijao-caupi e doses de P, ocorreu significancia entre as
médias dos tratamentos da BRS Guariba, BRS Tumucumaque e Sempre-Verde em
gue seus comprimentos variaram entre 15,50 a 20,91 cm.

Segundo Freitas et al. (2013) no cultivo da BRS Guariba com adubacdo de
plantio de 250 kg ha™, utilizando NPK (Nitrogénio + Fosforo + Potassio,
respectivamente) na formulacdo 6-24-12 observaram diferenga significativa quanto
ao NVP em comparativo aos periodos de veranicos em sistema de plantio direto.

Locatelli et al. (2014) no cultivo de trés cultivares de feijdo-caupi, BRS
Guariba, BRS Novaera e BRS Pajel, testando diferentes Iaminas de irrigacdo e
adubacao quimica e dose padrédo de P na avaliacdo do numero de vagens secas por
planta (NVP) observaram que houve diferenca significativa entre as suas médias,
em gue a BRS Novaera apresentou maior NVP, média de 12 vagens por planta,
seguida da BRS Pajel, com 11, 08 e BRS Guariba com 9,5. Segundo os autores
esta diferenca entre as cultivares em relacdo a este parametro pode estar associado
as caracteristicas genéticas de cada cultivar.

Oliveira et al. (2005) avaliaram diferentes doses de P e observaram que o
maior numero de vagens por planta (NVP = 22), no cultivo de uma de cultivar de
feijdo-vagem (Phaseolus vulgares) foi em funcdo da dose de 257 kg ha™* de P,Os,
em que doses maiores resultaram em decréscimo no NVP. De acordo com trabalhos
relatados pelos autores, altas doses de P,0Os podem ocasionar toxidez em relagéo
ao crescimento das raizes quanto a adubacdes localizadas, prejudicando assim,
outros fatores de producéo.

Na avaliagao do rendimento de vagens por planta no estudo desenvolvido por
Silva et al. (2014), as diferentes doses de P,0Os foram significativas em cultivos
sucessivos do feijao-caupi. Conforme o0s autores esse e outros resultados com
diferencas significativas para os parametros analisados ocorreram ap0s 0 primeiro
cultivo, pois neste o fosforo foi adsorvido aos coloides do solo com maior

intensidade, ficando disponivel nos demais cultivos.
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Enquanto que Nascimento et al. (2011) avaliando as cultivares de feijao-
caupi, como BRS Tracauteua, BRS Paraguacu observaram aumento de
produtividade de gréos no cultivo em Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa,
utilizando adubac&o de fundacgéo com aplicacdo de N (20 kg ha™), P (40 kg ha™ de
P,Os) e K (30 kg ha™ de P,0s).

No estudo de Rodrigues et al. (2010) observaram que o maior teor de fosforo
na massa seca da parte area e nos graos foi devido ao baixo teor de fésforo no solo,
sendo este corrigido por meio do uso do calcario e adubacédo fosfatada,
proporcionando melhor absorcdo pelas plantas em funcdo da disponibilidade de P
no solo.

Silva et al. (2013) concluiram que -cultivares de caupi, como BRS
Tumucumaque, BRS Guariba, BRS-Cauamé e Paulistinha diferiram estatisticamente
quanto a producdo de grdos verdes na cidade de Serra Talhada no Estado de
Pernambuco, com média dos tratamentos de 1.353,23 kg ha™. J& Miranda et al.
(2004) na cidade de Araripina, também no mesmo estado, conseguiram médias de
producdo dos tratamentos de 1.282 kg ha™* no cultivo com diferentes cultivares de
feijdo-Vigna.

No estudo desenvolvido por Freitas et al. (2013) analisaram no cultivo da BRS
Guariba diversas variaveis, entre elas o peso de cem graos foi o Unico parametro
gue nao foi significativo em relacdo. Martins et al. (2013) observaram que o maior

rendimentos de gréos foi no plantio da BR 17 Gurguéia 784 kg ha™.

6.3 Variaveis fitotécnicas

Na analise da variavel massa fresca da raiz (MFR) ndo houve diferenca
significa entre os tratamentos da BRS Guariba e BRS Tumucumagque. Mas, para a
variavel massa seca da raiz (MSR) foi observado diferenca significativa das doses
de 40 e 60 ha' de P,Os para o cultivo da BRS Tumucumaque (T7 e T8
respectivamente) em relacdo & dose de 20 ha™ de P,Os (T6) (Figura 2).

As doses 40 e 60 ha' de P,Os para a BRS Tumucumagque também diferiu
estatisticamente das doses de 0, 20 e 40 ha™ de P,Os para o cultivo da BRS

Guariba (T1, T2 e T3 respectivamente).
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Na analise da massa seca da parte aérea (MSPA) utilizando doses de P, Silva
et al. (2010b) puderam concluir que as doses 72 e 80 kg ha™ de P,Os ocasionaram
resultados estatisticamente iguais, com isto, sugeriram que doses maiores de dose
P em solos arenosos e com baixa disponibilidade do nutriente podem ser os mais

adequados para o desenvolvimento do feijdo-caupi.

Massa fresca e Massa seca da raiz
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Figura 2: Massa fresca e Massa seca da raiz. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Tratamentos com aplicacéo de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de P,Os em superficie
do vaso. Tratamento 1 (T1): BRS Guariba + 0 kg ha™ P,Os; Tratamento (T2): BRS Guariba + 20 kg
ha™ P,Os; Tratamento (T3): BRS Guariba + 40 kg ha™ P,Os; Tratamento (T4): BRS Guariba + 60 kg
ha® P,0s; Tratamento 5 (T5): BRS Tumucumaque + O kg ha' P,Os; Tratamento (T6): BRS
Tumucumaque + 20 kg ha’ P,Os Tratamento (T7): BRS Tumucumaque + 40 kg ha™ P,Os;
Tratamento 8 (T8): BRS Tumucumaque + 60 kg ha™ P,Os. NS: Nao Significativo; **: Significativo a 1%
de probabilidade; DMS: Diferenca Minima Significativa; CV%: Coeficiente de Variacdo em %.

Segundo o estudo de Silva et al. (2010b) avaliando a massa da seca da raiz
(MSR) observaram resultados significativos com as doses de 61 e 64 kg ha™ de
P,0s. O P é exigido em maior quantidade nas etapas iniciais da cultura, com isto, o
nutriente disponivel favoreceu o crescimento das raizes. No presente estudo com o
uso de doses menores entre 40 e 60 kg ha™ de P,Os foi possivel obter resultados

superiores para a BRS Tumucumaque.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As doses de P 40 e 60 kg ha™* de P,Os apresentaram maior desempenho
estatistico para a BRS Tumucumaque em relacdo as variaveis: comprimento do
ramo principal, didametro do caule ao nivel do solo, peso de 100 grdos e massa seca
da raiz.

A dose 0 kg ha* de P,Os mostrou-se estatisticamente significativa para o
namero de graos de cinco vagens para a BRS Guariba, com isto, o teor de P no solo

conseguiu suprir a necessidade da cultivar em relacdo a esta variavel.
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