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RESUMO

O feijao-caupi ¢ uma das leguminosas mais importantes na dieta alimentar da populagdo com menor
poder aquisitivo da regido norte, e o calcario ¢ um dos insumos mais utilizados para produgao agricola.
Objetivou-se avaliar o desempenho de plantas de feijdo-caupi submetidas a niveis de saturagdao por
bases no solo, utilizando calcario calcitico e dolomitico como corretivos da acidez do solo, e
fornecedores de Ca e Mg no solo. O trabalho foi realizado em casa de vegetagao, na Universidade
Federal Rural da Amazonia, Campus Capanema. O delineamento experimental adotado foi o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, com cinco niveis de saturagao por
bases (0%, 20%, 40%, 60% e 80%) e dois tipos de calcario (calcitico e dolomitico), com 50 unidades
experimentais. A cultivar utilizada no trabalho foi a BR3-Tracuateua. Foram avaliados os seguintes
parametros biométricos e de massa seca: altura da planta (ALT), didmetro do coleto (DC), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), comprimento da raiz (CR), nimero de vagens (NV), massa seca das
folhas (MSF), massa seca da vagem (MSV), massa seca do coleto (MSC), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). Houve interacdo entre as fontes de
calcario e saturagao por bases para MSV e MSR. Constatou-se que o caupi responde positivamente a
calagem com calcdrio calcitico e dolomitico. Recomenda-se adotar a saturagdo por bases variando
entre 60% e 80% para obter melhores desempenhos da cultura.

Palavras-chave: Produgdo de graos, Corretivo da acidez, Fertilidade do solo.
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1 INTRODUCAO

Segundo Freire Filho (1988), o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) tem o seu centro
de origem na Africa. A sua chegada ao Brasil se deu pelos portugueses no século XVI, mais
precisamente na Bahia. O caupi também é conhecido como feijdo-de-corda, feijao-de- praia, feijao-da-
estrada, feijdo-de-rama, feijdo-fradinho ou feijdo macassar, macaga ou macéagar (Neves et al. 2011).

A Instrucdo Normativa n°® 12 de 28 de marco de 2008 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento, em seu artigo 2, inciso |, considera que existem apenas duas espécies de feijdo no Brasil,
sendo elas: Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata (L) Walp. O primeiro é conhecido como feijao-
comum, enquanto que o segundo é mais popularmente chamado de feijdo-caupi, 0 qual é mais
cultivado pelos produtores do Paréa e por isso foi objeto de estudo neste trabalho.

E uma das leguminosas mais cultivadas no mundo, de ciclo anual que pertence & familia
Fabaceae (Gupta et al. 2019). Embora nas primeiras classificac6es tenha sido posto em outros géneros,
como Phaseolus e Dolichos, hoje sua colocagdo em Vigna € mundialmente aceita (Freire Filho ,1988).
E uma planta dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna (Freire Filho et al. 2011).

O caupi tem grande importancia para a regido Norte e Nordeste do Brasil. Contudo, em funcéo
da sua rusticidade, baixo custo produtivo e avan¢os no melhoramento das cultivares, o seu cultivo se
expandiu para a regido Centro-Oeste, que o utiliza como cultura de segunda safra em sucesséo aos
cultivos de soja ou milho. No Para, essa cultura configura-se como uma alternativa comercial tornando-
se comumente cultivada em safrinha pelos pequenos, médios e grandes agricultores (Silva, M. V. 2017;
Rodrigues et al. 2020).

Embora o caupi seja uma das principais fontes de proteinas vegetais para o brasileiro, ainda é
uma cultura pouco estudada cientificamente em relacédo a resposta a adubacao e calagem (Santos et al.
2021). Segundo Cruz et al. (2021) os solos nos quais € cultivado o caupi, geralmente sdo de baixa
fertilidade. Essa realidade aliada a auséncia de um programa de manejo de nutrientes e a falta de
conhecimento dos nossos produtores sdo alguns dos fatores que contribuem para o baixo rendimento
da cultura do caupi (Freire Filho et al. 2005).

A acidez do solo é um dos fatores que limitam a producdo das culturas em solos altamente
intemperizados, como a maioria dos solos que ocorrem no Brasil (Holzschuh, 2007). A pratica de
calagem é imprescindivel para a obtencdo de elevadas produtividades pela maioria das culturas de
interesse econdmico, e é responsavel por respostas produtivas mais rapidas, principalmente em culturas

anuais (Nascimento, 2018). Além de elevar o pH do solo, a calagem reduz a toxicidade de alguns
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elementos quimicos (Nahass; Severino, 2003) e fornece calcio e magnésio para as plantas (Rodrigues
et al. 2021).

No Pard existe um grande potencial para o uso do calcario como corretivo, devido as
caracteristicas &cidas dos solos da regido, entretanto, de acordo com Carvalho (2004), Guimaré&es e
Santos (1968) e Maués (2017), uma vez que esse produto é importado de outros estados do Brasil
como Tocantins, por exemplo, isso aumenta o custo de producdo devido ao elevado valor da tonelada
de calcéario paga pelo produtor, encarecido pelos custos de frete da regido produtora até ao consumidor
final.

O calcario calcitico e dolomitico diferenciam-se pela composicao quimica das rochas de onde
sdo extraidos esses insumos, mais precisamente pela concentracdo de 6xidos de célcio (CaO) e dxidos
de magnésio (MgO). A rocha calcita é constituida em sua maior parte por dxidos de calcio e por isso a
formula quimica que a representa € CaCO3, a rocha dolomita, por sua vez, possui maior concentragio
de 6xido de magnésio sendo representada pela férmula quimica CaMg(CO3)2 (Almeida A. Et Al.
2016; Almeida C. 2008).

Capanema € uma cidade que esta localizada na regido Nordeste do Para, na formacdo de
Pirabas; regido geologicamente rica por ser formada por depdsitos de calcario sedimentar. O calcario
presente nessa regido é 100% extraido para atender a industria da construcdo civil com a producao
cimentos. Nesse contexto, o intuito desta pesquisa é promover conhecimento sobre o calcario extraido
da mina B-17, pela empresa de Cimentos do Brasil S/A (CIBRASA), avaliando a qualidade desse
produto para producéo de corretivo da acidez do solo.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel o presente estudo, pois sabendo do potencial desse
calcario e a escassez de corretivo agricola no Parg, é essencial a producao desse insumo na regido para
atender a demanda da agricultura local de modo a reduzir a importacdo do mesmo. Diante disso, foram
testados niveis de saturacdo por bases utilizando o calcério calcitico (extraido da mina B-17, da
empresa CIBRASA) e o dolomitico (calcario adquirido comercialmente) e avaliado o crescimento e
desenvolvimento do caupi em funcdo da aplicacdo desses corretivos no solo.

Com base no exposto, esta pesquisa considerou a seguinte hipotese: o calcario calcitico extraido
da mina B-17, no municipio de Capanema, promove a corre¢do do solo e melhora o desenvolvimento

do caupi.
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2 OBJETIVO
Avaliar o crescimento e desenvolvimento de plantas de feijao-caupi em casa de vegetagao, apds
corre¢ao do solo com o uso de calcario calcitico e dolomitico para atingir niveis de saturagao por bases

no solo, bem como, avaliar as modificagcdes quimicas no solo promovidas pela calagem.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS DA CULTURA DO CAUPI

O feijdo-caupi € amplamente cultivado em sistemas agricolas familiares e tem grande
importancia social e econdmica, sendo considerada uma das principais culturas alimentares,
especialmente para populagdes mais carentes das regides Norte e Nordeste (Silva, F. M. et al. 2020).
Além de participar da geracdo de emprego e renda (Fernandes; Fonseca; Braz, 2013), tende a
desempenhar um papel cada vez mais importante no contexto da seguranca alimentar dos povos das
regides tropicais e subtropicais com alta instabilidade pluviométrica e baixo nivel tecnoldgico (Bezerra
et al. 2014).

Conforme o boletim de acompanhamento da safra de grdos da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2023), na safra 2022/2023 a érea total plantada de feijao-caupi no Brasil foi
1271,3 hectares. Em termos de produ¢do, conforme a Conab (2023), o Brasil alcangou na safra
2022/2023 um total de 613,5 mil toneladas, com a regido Nordeste e Norte representando 411,8 e
96,8 mil toneladas, respectivamente. O Para produziu 18,6 mil toneladas e de acordo com os ltimos
dados sobre o panorama agricola do Estado divulgado pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Agropecuario e da Pesca (Sedap, 2019), o maior produtor de caupi no estado foi o municipio de
Capanema (2.000 toneladas de graos), seguido por Santana do Araguaia (1.700 toneladas de graos)

e Tracuateua (1.620 toneladas de graos)

3.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA CULTIVAR BR3-TRACUATEUA
A BR3-Tracuateua é uma cultivar apresentada em 1984, pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria

do Trépico Umido (CPATU), o qual hoje é conhecido como Embrapa Amazonia Oriental. Essa cultivar
é umas das principais presente nas lavouras da regido bragantina, havendo uma grande aceitacdo pelos
agricultores. Possui pouca tolerancia a seca e é moderadamente tolerante a altas temperaturas,
enquadrando-se nas condi¢cdes Amazonicas (Cultivarweb, 2022; Freire Filho Et Al. 2011; Freire Filho
et al., 2005).

O porte dessa cultivar € do tipo prostrado e tem seu crescimento indeterminado. A floracdo pode
acontecer aos 40 dias ap0s a semeadura. O periodo de maturacdo varia de 70 a 80 dias ap6s a

‘
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semeadura, sendo classificada como ciclo médio. As vagens em estagio final de maturacdo podem
apresentar cerca de 10 sementes cada. Pode chegar a 914 kg ha™* em condigdes de sequeiro e 1698
kg ha't em condicdes irrigada (Freire Filho Et Al. 2011 Freire Filho Et Al., 2005).

3.3 AIMPORTANCIA DA EXTRACAO DE CALCARIO NO PARA E SUA POSSIBILIDADE DE
USO NA AGRICULTURA

Talvez ndo haja outras rochas com uma variedade de usos tdo ampla quanto a calcita e dolomita.
As rochas carbonatadas mais comercializadas em todo mundo séo os calcarios. Os calcarios séo rochas
sedimentares compostas, basicamente por calcita (CaCO3), enquanto as dolomitas sdo também rochas

sedimentares compostas, basicamente, pelo mineral dolomita (CaMg(C0O3)2) (Sampaio, Almeida,
2008).

O minério de calcario vem sendo aproveitado economicamente para diversas finalidades,
assim, os setores produtivos associam sua importancia as atividades de construgéo civil, na fabricagéo
de cal e cimento, corretivos de solos &cidos, entre outros (Resuenho, 2017). A necessidade de atender
as demandas do mercado, devido as variedades de produtos que o calcério oferece, requer um processo
de producao longo, desde sua extracdo até o produto final comercializado (Camargos, 2020).

O incremento da atividade agricola e da construcdo civil no Brasil impele um equivalente
aumento da industria cimenteira e de corretivos agricolas o que, subsequentemente, expde as areas de
ocorréncia de rochas carbonaticas de onde é extraida a matéria-prima para esses insumos: o calcario
(Chaves, 2013). As reservas lavraveis de calcario no Brasil estdorelativamente bem distribuidas pelos
estados (Martins Janior, 2015). A regido amazoOnica possui ricas jazidas minerais em sua composi¢do
(Andrade, 2011).

As rochas da Mina B-17 constituem uma importante jazida de calcéario e sdo atualmente
exploradas para a industria de cimento, pela Empresa de Cimentos do Brasil S/A (CIBRASA) (Tavora,
Silveira, Neto, 2007), a qual, segundo Ribeiro (2018) tem importante papel na geracdo de emprego e
na composicao do Produto Interno Bruto (PIB) da cidade.

O calcario extraido atualmente na regido bragantina tem como principal alvo atender o setor da
construcdo civil. Esse mesmo calcério pode ter potencial para producdo de corretivos agricolas para
atender a demanda local dos agricultores. Entretanto, até hoje hd grande escassez de pesquisas
relacionadas a qualidade do calcario da regido na correcéo do solo para o desenvolvimento das plantas

e sua extracdo para atender a agricultura local e de seu entorno.
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3.4 CORRETIVOS DA ACIDEZ DO SOLO E A IMPORTANCIA DO CALCARIO PARA A
AGRICULTURA PARAENSE

Os materiais que podem ser usados na correcdo da acidez dos solos sdo aqueles que
contém como “constituinte neutralizante” ou “principio ativo” 0s 6xidos, hidréxidos, carbonatos
e silicatos de célcio e/ou de magnésio (Veloso et al. 2020). Conforme a Instru¢cdo Normativa SDA n°
35, de 4 de Julho de 2006, artigo 1, inciso |, considera-se corretivo de acidez todo produto que promove
a correcao da acidez do solo e fornece calcio, magnésio ou ambos.

A acidez pode ser controlada com a aplicacdo de substancias que liberam hidroxilas (OH")
capazes de neutralizar os protons (H') presentes na solugdo do solo (Nolla, 2003). O calcario € o
material mais utilizado como corretivo da acidez do solo, onde o célculo da quantidade a ser adicionada
a0 solo pode ser feito com base na acidez potencial, resultante da atividade dos ions H* e AI** (Araujo,
D., et al 2014).

Os parametros relacionados a qualidade que devem ser considerados na escolha dos calcérios
séo, por exemplo, o poder de neutralizacdo (PN), reatividade (RE) e os teores de CaO e MgO, bem
como a granulometria que é determinada pelas peneiras ABNT n° 10 (2 mm), n°® 20 (0,84 mm) e n° 50
(0,30 mm). Esses dois altimos parametros conferem a eficiéncia neutralizante do calcario e séo
representados por um valor Unico, o poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) (Veloso Et Al. 2020,
Oliveira, 2022).

Na Amazonia, as classes de solos comumente encontradas sdo os Latossolos e Argissolos. As
propriedades quimicas desses solos caracterizam-se pela acidez, baixa fertilidade, alta saturacdo de
aluminio (Al) e baixa saturacdo de bases, geralmente ocasionados pelas altas taxas de lixiviacdo ou
auséncia de minerais primarios e secundarios. A acidez é um fator determinante no desempenho das
plantas e consequentemente na producdo da lavoura (Benedetti Et Al. 2011; Campos Et Al. 2012;
Pantoja Et Al. 2019; Veloso Et Al. 2020).

No Par4, os Latossolos Amarelo, Vermelho e Vermelho-Amarelo distrofico sdo os principais e
ocupam cerca de 40,75 % da superficie do Estado (Gama et al. 2020). Sao solos muito intemperizados,
com pequena reserva de nutrientes para as plantas, representados normalmente por sua baixa a média
capacidade de troca catidnica (Resende et al. 1995).A acidez do solo pode ser originada durante o
processo de formacdo do solo devido a processos que contribuem na remocao dos cations de carater
basicos como Ca?* Mg?*, Na* e K*, também a partir da caréncia de bases do material de origem (Lopes
et al. 1991) ou em funcéo de acdo antrdpica os solos podem ter a sua acidez aumentada por cultivos e
adubacgdes, que podem conduzir a perda de cations basicos (Raij, 1983).Como efeito, o sistema

radicular limita-se a explorar uma menor area de solo, 0 que ocasiona uma menor absorcdo de

‘
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nutrientes e 4gua (Nolla; Anghinoni, 2004) influenciando de forma direta no desenvolvimento do caupi,
podendo provocar uma diminui¢do no seu potencial de producéo, causado pela presenca de aluminio
trocavel (Ribeiro; Peloso, 2009), ocasionando uma baixa na produtividade media dos gréos (Cardoso,
Melo, Andrade, Junior 1997).

A acidez do solo também prejudica a disponibilidade de N, P, K, Mg, S e Mo para as plantas e
pode causar toxicidade de Mn (Rodrighero; Barth; Caires, 2015). Portanto, considerando que um solo
com excesso de aluminio e baixos niveis de Ca?* limita o crescimento do sistema radicular e a
produtividade das culturas (Lobato; Souza, 2004), é necessario a adoc¢éo de praticas corretivas de pH
com melhorias no suprimento de nutrientes as plantas (Pantoja et al. 2019).

A calagem tem como objetivo elevar o pH do solo até determinado valor (pH 5,5-6,5) (Veloso
et al. 2020), promovendo a neutralizagdo do AI** e o fornecimento de Ca e Mg, possibilitando a
proliferacdo de raizes, com reflexos positivos no crescimento da parte aérea das plantas (Natale et al.
2007) e melhora a eficiéncia de uso dos nutrientes e da agua que estdo no solo (Raij, 2011). Por isso,
a aplicacdo de calcario tem mostrado efeito na neutralizacdo da acidez do solo em superficie
(Goncalves et al. 2011).

Além do célcio, 0 magnésio também € adicionado ao solo a partir da aplicacdo do calcario e
tem papel fundamental para a producdo de biomassa das plantas. O magnésio tem mobilidade no
interior do vegetal, mas a maior por¢éo absorvida permanece no caule e principalmente nas folhas,
tendo em vista que este é o local de maior acumulo de clorofila (Alves, 2022). Sendo de suma

importancia a disponibilidade do mesmo pela calagem.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo no periodo de maio a setembro de 2022,
localizada na area experimental da Universidade Federal Rural da Amaz6nia (UFRA), Campus
Capanema, situado na regido Nordeste Paraense, sob as coordenadas geograficas 1° 11° 45” S de

latitude, 47° 10’ 50” W de longitude e 32 m de altitude (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da casa de vegetacdo na qual foi realizado o experimento.

O clima é classificado como Am segundo Kopper, com temperatura média de 26°C e

precipitacdo média anual variando entre 1750 e 2500 mm.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado, esquema fatorial 5 x
2 com cinco repeti¢es, totalizando 50 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram de cinco
niveis de saturacdo por bases (V%) e duas fontes de calcario. As fontes de calcario utilizadas foram:
calcitico (doses de 0, 2,45, 6,79, 11,12 e 15,46 kg ha) e dolomitico (0, 2,05, 5,60, 9,35 e 13,0 kg
hal), correspondentes a 0%, 20%, 40%, 60% e 80% darecomendagdo para atingir as saturagdes

por bases do solo, preconizado por Cravo e Souza (2020).

4.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A rocha calcérea utilizada como fonte de calcério calcitico foi extraida da Mina B-17 da
empresa CIBRASA — Cimentos do Brasil S. A. situada na cidade de Capanema, Para. Posteriormente,
no laboratorio de solo da Universidade Federal Rural da Amazdnia, Campus Capanema, o fragmento
da rocha passou por processo de britagem, moagem e analise para determinacdo do poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT) (Tabela 1). O calcario dolomitico utilizado, foi adquirido no mercado de

insumos agricolas de Capanema/PA.

Tabela 1. Caracterizagdo guimica e fisica dos calcarios utilizados no experimento.
Calcario | CaO | CaCO3 | MgO | MgCO3 ABNT/Abertura (mm) PN | ER | PRNT

10/2,00 | 20/0,84 | 50/0,3
% %
Passante nas peneiras (%)
Calcitico | 49,5 88,5 0,90 2 100 100 59,7 90 | 839 | 755
Domitico | 35,2 63 16 40 100 26 55 425 | 76 78,0

Fonte: Autores (2022).
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Utilizou-se amostra de solo coletada da camada de 0 a 0,20 m de profundidade, de um Latossolo
Amarelo distréfico proximo a area experimental. A amostra de solo foi peneirada com peneira de
malha de 2,0 mm secada ao ar, e posteriormente, vasos com capacidade para 5kg do solo foram
preenchidos com a amostra de solo coletadas. A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo quimica da
amostra de solo.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo, coletado na camada 0-0,20 m, 30 dias antes da instalacdo do experimento.

Macronutrientes Acidez Oustro
P | K | Na Ca Mg pH Al H+AI CTC Saturacéo
CmOlc Base
I 3____ e -3___ o -3___ 0,
mg dm cmolc dm H20 cmolc dm a3 V% Al m%
12 | 030 | 24 15 | 15 41 048 | 913 5,7 9,00 67,8

Fonte: Laboratdrio Pro-Solos, Capitdo Pogo-PA, 2022.

Com base nos resultados da Tabela 2, procedeu-se a recomendagdo de adubagdo mineral e
calagem para elevar a saturacdo por bases para as quantidades pré-determinadas para cada tratamento,
seguindo a proposta de Cravo e Souza (2020).Para isso, foram aplicados calcario calcitico (PRNT
75,5%) e calcario dolomitico (PRNT 78%), adotando-se o método da saturagdao por bases trocaveis,

conforme equagdo abaixo:

ne = ETC(Va-v) (1)

PRNT

Em que:
NC = Necessidade de calagem, em t ha, com PRNT corrigido para 100%;
CTC = Capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca®* + Mg?* + K* + Na* + (H* + A*Y)],
em cmolc dm3;
V2 = Porcentagem de saturacéo por bases recomendada.
V1 =Porcentagem de saturacdo por bases atual do solo, calculada pela férmula: SB x 100 /CTC,;
SB = Soma de bases trocaveis (Ca** + Mg?" + K" + Na®), em cmolc dm™. PRNT = Poder

relativo de neutralizacao total do calcario.

As quantidades de calcario para cada tratamento foram pesadas em uma balanga de precisao e
a aplicagdo foi realizada 30 dias antes da semeadura, respeitando o periodo de incubagao para corregao

do solo, sempre mantendo o solo imido em todos os vasos, os quais foram cobertos com sacos plasticos
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(Figura 2).

Figura 2. Pesag

em da quantidade de calcario na balanga de precisdo, calagem e incubagdo do solo
~ ¢ N 2 ~
e | gy - R L, v

-

\

Fonte: Autores (2022)

Aos 30 dias ap6s da aplicacdo do calcério, antes da semeadura, amostras de solo foram
coletadas de cada unidade experimental para analise quimica (Tabela 3).0 mesmo procedimento foi

realizado apds a colheita.

Tabela 3. Resultados das analises quimicas do solo dos tratamentos com calcéario calcitico (CaCO3) e dolomitico (CaMg
(C0O3)2) coletado apds o periodo de 30 dias de incubacdo (antes) e apds a colheita (depois).

V0% V20% V40% \VV60% V80%
Alrib, Antes Depois | Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois
Calcitico (CaCO3)
P 1,20 0,36 2,68 3,13 4,11 0,69 4,05 4,83 4,93 1,99

K 0,30 1,00 3,99 76,28 18,47 9,98 9,78 77,88 40,63 39,94
Ca 1,50 0,88 1,92 0,76 2,68 1,92 3,12 2,28 4,56 2,40
Mg 1,50 0,68 1,28 0,60 2,00 0,56 1,80 0,52 0,44 0,40
pH 4,10 4,34 5,80 4,26 6,40 5,62 6,60 5,62 7,03 5,60
Al 0,48 0,25 0,25 0,25 0,05 0,25 0,05 0,25 0,05 0,25
H+Al 9,13 4,00 3,10 3,50 2,75 2,50 2,50 2,50 1,40 2,10
CTC 5,70 5,56 6,31 5,06 7,48 5,01 7,45 5,50 6,50 5,00
V% 9,00 28,09 50,87 30,77 63,22 50,06 66,42 54,54 78,48 58,02
m% 67,8 13,79 7,22 13,85 1,05 9,07 1,00 7,69 0,05 7,93
Dolomitico (CaMg (C0O3)2)
P 1,20 0,36 1,57 1,66 3,91 1,99 5,64 1,14 6,01 1,47
K 0,30 1,00 34,15 82,87 52,15 49,92 56,91 59,90 54,91 99,84
Ca 1,50 0,88 1,00 1,12 1,40 2,24 2,60 1,64 2,80 1,40
Mg 1,50 0,68 0,60 2,00 0,28 2,72 2,20 2,48 2,60 1,48
pH 4,10 4,34 3,79 472 3,91 4,63 5,64 5,57 6,01 5,72
Al 0,48 0,25 0,35 0,25 0,35 0,25 0,05 0,25 0,05 0,25
H+Al 9,13 4,00 4,20 2,30 2,30 1,80 1,80 1,80 1,50 2,00
CTC 5,70 5,56 6,42 451 6,54 4,65 6,56 443 6,93 5,14
V% 9,00 28,09 61,07 49,03 63,30 61,27 64,92 59,40 78,35 61,06
m% 67,8 13,79 2,49 10,15 2,36 8,07 1,16 8,67 0,91 7,38
P em mg dm; K, Ca, Mg, Al, H+Al, CTC em cmolc dm; pH em H20.

Em seguida, realizou-se a semeadura, com trés sementes por vaso. As plantas emergiram quatro
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dias apos a semeadura e ap6s sete dias foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso.
Apbs 10 dias da emergéncia das plantas, procedeu-se a adubag¢do com macro e micro nutrientes
na forma liquida, calculadas com base nos resultados da andlise quimica do solo apresentada

anteriormente na Tabela 2. As quantidades estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Nutrientes e suas respectivas doses e fontes aplicadas para adubagdo do feijdo-caupi, em Latossolo Amarelo
distréfico com calcério calcitico (CaCO3) e dolomitico (CaMg (CO3)2).

Nutrientes Doses (mg.dm) Simbolo Fonte
N 29 CO(NH2)2 Uréia
P 178 Na2HPO4 Fosfato de sédio
K 51 KCI Cloreto de potéssio
S 59 SO4Na Sulfato de sodio
B 15 H3BO3 Acido bérico
Mn 3,2 SO4Mn Sulfato de Manganés
Zn 12 S04Zn Sulfato de zinco

Fonte: Viégas (2022).

Foram aplicados 20 ml para cada unidade experimental (Figura 3). O nitrogénio por ser muito
movel no solo, a aplicagdo da uréia foi parcelada em duas vezes, com 10 ml cada aplicacdo em um

intervalo de 10 dias. As demais adubagdes foram efetuadas com uma tnica aplicagao.

Figura 3. Aplicagdo da solu e}o nutritiva para adubagio do solo
e

(— e :
Fonte: Autores (2022).

4.3.1 Tratos culturais e fitossanitarios

Realizou-se o controle biologico com aplicagéo de bioinseticida com Bacillus thuringiensis. A
proporcao adotada foi de 32 g/L. Durante o experimento a aplicacéo foi realizada a cada 10 dias. Nao
foi realizado nenhum controle com inseticida quimico, pois poderia influenciar na nutri¢do das plantas,

uma vez que o experimento trabalhou a fertilidade do solo e a nutricdo de plantas, logo, qualquer

controle utilizando produto quimico poderia ocasionar desordem na composicao da solucao nutritiva.

‘
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Os tratos culturais e manejos fitossanitarios realizados no decorrer do experimento, foram
monda e capina para controlar a incidéncia de plantas daninhas dentro dos vasos e da casa de

vegetacdo. Além disso, foi realizado o tutoramento para conduzir o crescimento das plantas.

4.4 VARIAVEIS AVALIADAS

As coletas dos dados de crescimento vegetativo foram realizadas ao final do experimento, 70
dias apoOs a semeadura. As varidveis e os procedimentos de coletas sdo destacados a seguir: Altura da
planta (ALT), Foi medida desde o solo até a intersec¢ao da ultima folha da planta.

Para isso utilizou- se uma trena e a medida foi em centimetros (cm);Diametro do coleto (DC),0
didmetro do coleto foi obtido com o auxilio de um paquimetro digital colocado 5 cm acima da base do
caule, sendo medido em milimetros (mm);Numero de folhas (NF),Foram contadas manualmente todas
as folhas existentes nas plantas e expressas em unidades (un); Area foliar (AF),A area foliar foi medida
pelo método nédo destrutivo utilizando uma trena. Foram selecionadas 3 folhas mais desenvolvidas de
cada unidade experimental para calcular o produto da largura pelo comprimento de cada foliolo para
determinar a area folicular (cm?). Posteriormente, foi utilizado a Equacio 3, conforme Lima et al.
(2008) e Figueiredo, Santos e Garcia (2012) para obter a AF medida em cm? unidade (planta™
);Comprimento da raiz (CR);Seguindo a metodologia proposta por Schmitt (2022), as raizes foram
coletadas cuidadosamente do solo e posteriormente foram lavadas, com atencao para que fosse evitado
0 maximo de perdas. Em seguidas, utilizando papel guardanapo, foi retirado o excesso de agua nas
raizes. O CR foi medido desde o hipdcoltilo até a radicula do sistema radicular. Para isso, foi utilizado
uma trena métrica.

Variaveis de produgao: o caupi iniciou a fase de produgdo 55 dias ap6s a semeadura e foi colhido
aos 75 dias. Para a obten¢do dos dados de massa seca das partes das plantas, descritos abaixo, foram
utilizados sacos de papel crepom para coleta dos materiais vegetais, os quais foram coletados
separadamente pelo método destrutivo e, posteriormente, foram conduzidos até o laboratorio de
genética e biotecnologia (LAGEB) da Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus Capanema-
PA. As medicdes de massa seca foram realizadas segundo a metodologia de Fernandes, Fonseca e Braz
(2013).Numero de vagens,Foram coletadas e quantificadas individualmente todas as vagens maduras
por plantas, em unidades planta'.Massa seca das folhas (MSF):Apods a coleta, as folhas foram
colocadas em estufa de circulagdo forcada a 64°C e em seguida pesadas em uma balanga de precisao.

As folhas eram pesadas em um intervalo de 4 dias até que atingissem o peso constante. A
unidade adotada foi em g plantas . Massa seca das vagens (MSV): As vagens foram colocadas em

estufa de circulagdo forgada a 64°C e pesadas a cada 4 dias até que atingissem o peso constante em g

‘
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plantas™.massa seca do coleto (MSC):Uma vez coletados, os coletos foram acondicionados em estufa
de circulagao for¢ada a 64°C e pesadas a cada 4 dias até que alcangassem o peso constante em g plantas”
! Massa seca da raiz (MSR):A raizes foram acondicionadas em estufa com circulagdo for¢ada a 64°C
e pesadas a cada 4 dias até que alcangassem o peso constante em g plantas''Massa seca da parte aérea
(MSPA)A massa seca da parte aérea, foi obtida pelo somatoério dos valores de MSF, MSV e MSC,
expressa em (g plantas')Massa seca total (MST)A massa seca total foi obtida pela soma dos valores

de MSF, MSV, MSC e MSR expressa em(g plantas™).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e teste F, quando significativo foi
realizada a andlise de regressdo. Para a organizagdo dos dados e elaboragdo de tabelas foi utilizado o
Software Excel 2019. As andlises e os graficos foram realizados com auxilio dos softwares AgroEstat

1.1.0.712 e o SigmaPlot 11.0, respectivamente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS

Conforme os resultados obtidos na andlise de variancia, constatou-se que houve diferenca
significativa na varidvel area foliar (AF) para niveis de saturacdo por bases (V%) ao nivel de 5% de
significancia (Tabela 5).

A calagem influenciou positivamente no desenvolvimento da area foliar (AF) do caupi em
funcdo dos niveis de saturacdo por bases (V%), independentemente da fonte de calcéario aplicada. A
area foliar seguiu uma curva de tendéncia quadratica (P < 0,05), a qual se ajustou & equagdo com R? >
0,8 (Figura 5)

Tabela 5. Resumo daanalise de variancia para altura da planta (ALT), didmetro do coleto (DC), nimero de folhas (NF), area
foliar (AF), comprimento da raiz (CR) em fung&o dos niveis de saturagdo por bases e das fontes de calcario (CaCO3 e
CaMg (C03)2) na cultura do caupi.

Valores de F
Fonte de variacéo ALT | DC NF AF CR
_______ —— unidade cm? cm
planta? plantas?
Fontes de calcério (FC) 1,72™ 0,08™ 3,30™ 0,58™ 0,01™
Niveis de saturacdo por bases 0,45™ 0,02 2.15% 5,02 0,55
(V%)

Interacdo FC x V% 1,87™ 0,50 2,48™ 0,50m™ 0,42
CV (%) 23,39 12,31 22,91 17,67 24,23

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo.
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Figura 5. Area foliar (AF) do caupi, cultivar BR3-Tracuateua, em funcdo dos niveis de saturacio por bases (V%).
100
Y=47,58 +0,685x-0,0064x2

R =081
80

@ ‘//—\

Area foliar (cm2 planta-1)

0 ZIO 46 6I0 SIO
Niveis de saturagio por bases (V%)
A partir da equacdo de ajuste foi possivel estimar que a saturacdo por bases a 53,52%
promoveu maximo crescimento de area foliar, alcangando 65,91 cm?. Houve um incremento de 33,58%
na éarea foliar em relagdo ao tratamento testemunha (49,34 cm?).Santos (2010) afirma que 0 aumento

da érea foliar pode ser influenciado em fun¢do do incremento de nutrientes no solo a partir da correcdo

do solo pela aplicacdo de calcario. O calcério, constituido por carbonatos de calcio e magnésio, quando

aplicado ao solo se dissocia em ions de Ca?* Mg** e C032' (carbonato), fornecendo assim calcio e

magnésio (Prezotti; Guargoni, 2013) e melhorando a absorcdo de nutrientes pela planta (Holland et al.
2018).

5.2 VARIAVEIS DE PRODUCAO

A Tabela 6 apresenta os resultados da andlise de variancia para as varidveis de massa seca.
Verificou-se interagdo entre as fontes de calcario e niveis de saturagdo por base para as variaveis massa
seca das vagens (MSV) e massa seca das raizes (MSR). As variaveis massa seca da folha (MSF), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) apresentaram diferencas significativa apenas para
niveis de saturacdo por base (V%). Todas as varidveis de massa seca foram analisadas a 5% de

significancia.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para nimero de vagens (NV), massa seca das folhas (MSF), massa seca das
vagens (MSV), massa seca do coleto (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca
total (MST) em func&o dos niveis de saturacio por bases e das fontes de calcario (CaCO3 e CaMg (CO3)2) na cultura do

caupi.
Valores de F
Fonte de variagao NV MSF | MSV | MSC [ MSPA | MSR | MST
unldadi —
planta™ | =========----c----
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Fontes g:%‘;alca“o 2,37 085 | 002 | 1,83 | 1,07 | 4,18 0,017
Sat“ra‘?("’\“/)(%;” bases| ¢ g 425% | 262 | 126 | 491* | 296% | 4,06*
Interacdo FC x V% | 1,26™ 103 | 2,70 | 1,29% | 165® | 3.3 117

CV (%) 37,49 2224 | 3488 | 3144 | 2086 | 39,85 20,43

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo.

O caupi produziu maior quantidade no nimero de vagens (NV) quando foi submetido a 80% de
saturagdo por bases (2,9 unidades planta™), isso significa 93,3% de acréscimo, a0 comparar com o0
tratamento testemunha o qual proporcionou 1,5 unidade planta™,

Embora seja classificada como uma planta com boa capacidade de resisténcia e tolerancia a
acidez do solo, as respostas do caupi em funcédo da calagem apresentadas nesta pesquisa foram positivas
e similares a resultados observados em trabalhos envolvendo outras culturas anuais como milho (Costa,
C. 2015), crambe (Mera, 2019) feijoeiro (Souza et al. 2011) e soja (Sampaio, 2021).

Figura 6. Namero de vagens (NV) do caupi, cultivar BR3-Tracuateua, em funcéo dos niveis de saturagéo por bases (V%).
5 -

Y=1,2600 + 0,0175x
4k R2=10,86

Nimero de vagens (unidade planta™)

0 ZIO 4I0 6I0 8I0
Niveis de saturagio por bases (V%)

Portanto, pode-se destacar que o efeito da calagem no solo, elevou a saturacdo por bases,
neutralizou o AI¥*, reduziu a acidez do solo, aumentou o pH e as concentragdes de célcio e magnésio
e como consequéncia possibilitou a absorc¢éo dos nutrientes na solu¢do do solo e promoveu maiores
desempenhos na producdo de vagens da cultura em estudo (Figura 6).

Entretanto, vale salientar que o efeito significativo para o nimero de vagens pode estar
relacionado, além disso, com a area foliar. Considerando que as folhas sé@o fundamentais para
realizacdo da fotossintese e as do feijao-caupi sdo do tipo simples e composta formadas por foliolos,
Barbosa, Lima e Smiderle (2013) e Silva F. A. et al. (2019) constataram que a remocé&o de foliolos do

caupi ocasionou uma diminuicdo na producdo de nimero de vagens e explicam que isso se deve a
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importancia da folha como responsavel para realizar a fotossintese e produzir fotoassimilados para

atender a planta.

6 CONCLUSAO
e Portanto, considerando, as condi¢gdes em que este trabalho foi realizado, constatou-se que o
feijdo-caupi respondeu positivamente a calagem com calcério calcitico e dolomitico.
e O calcério calcitico alterou os atributos quimicos no solo.

e Recomenda-se adotar saturacdo por bases variando entre 60 e 80% para obter melhores
desempenhos da cultura. Ndo houve diferenca entre as fontes de calcario para as variaveis

avaliadas do caupi, exceto para massa seca da raiz.
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