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RESUMO

PEREIRA JUNIOR, EDNALDO BARBOSA. Adubacéo Nitrogenada e Fosfatada
na Cultura do Feijdo Caupi no Municipio de Sousa-PB. Mossor6 - RN,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, setembro de 2012. 68 p.il. Tese
(Doutorado em Fitotecnia). Orientador: Professor Fabio Henrique Tavares de
Oliveira.

O nitrogénio (N) e o fésforo (P) geralmente sdo os dois nutrientes que
ocorrem em menores teores no solo em relacdo a necessidade da planta e sdo dois
nutrientes dos mais exigidos pela cultura do feijdo caupi. Este trabalho objetivou
estimar a melhor combinacdo de doses recomendadas de N e de P,0Os, como também
os niveis criticos de N e de P na planta, para a producdo maxima econdmica do
feijdo caupi irrigado. Para tanto, foi realizado um experimento em condigdes de
campo no Instituto Federal da Paraiba, no municipio de Sousa-PB. Os tratamentos
resultaram da combinag&o entre quatro doses de N (25, 50, 75 e 100 kg ha™) e quatro
doses de P,Os (25, 50, 75, e 100 kg ha™), mais um tratamento testemunha (dose zero
de N e dose zero de P,Os), totalizando 17 tratamentos. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados com quatro repeticbes. O cultivar utilizado foi o
“costela-de-vaca”, plantado no espacamento de 0,80 x 0,20 m, em condicGes de
irrigacdo por microaspessores. Foram avaliados os teores de N e de P na folha
diagnostica do feijoeiro, o teor de P disponivel no solo apds a colheita, comprimento
de vagem, matéria seca da parte aérea vegetativa, massa de 100 grdos, produtividade
de grdos e teor de proteina bruta nos grdos. As analises estatisticas consistiram da
realizacdo de analises de variancia e de regressdao linear maltipla (superficie de
resposta), considerando as doses de N e de P,Os como variaveis independentes. A
partir dessas equacOes, foi estimado o nivel critico de P disponivel no solo e os
niveis criticos de N e de P na planta. Foram estimadas as doses de N e de P,Os
associadas & producdo maxima do feijoeiro e, com base na receita bruta e no preco
dos adubos, foram estimadas as doses de N e de P,Os recomendadas para a producao
méaxima econdmica do feijoeiro irrigado. O aumento das doses de N e de P,Os
aplicadas ao solo aumentou a producdo de matéria seca da parte aérea, a massa de
100 gréos, a produtividade de graos e os teores de N e de P na folha diagnéstica do
feijoeiro. Os niveis criticos de N e de P na planta foram 46,8 e 3,24 g kg™,
respectivamente. No solo, o nivel critico de P extraido com o extrator Mehlich-1 foi
48,2 mg dm™. A aplicacdo de apenas 25 kg ha’ de N + 75 kg ha® de P,Os
proporcionaria uma producdo de 1.792 kg ha™ de grdos, com uma receita liquida de
R$ 5.809,11, valor correspondente a 94% da maxima receita liquida estimada.

Palavras-Chaves: feijoeiro, nitrogénio, fosforo.



ABSTRACT

PEREIRA JUNIOR, EDNALDO BARBOSA. Nitrogen and Phosphorus
Fertilization of Cowpea in the Municipality of Sousa-PB, Northeastern Brazil.
Mossor6 - RN, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, September 2012. 68
p.ill. Thes is (Doctorate in Phytotechny). Adviser: Professor Fabio Henrique Tavares
de Oliveira.

Nitrogen and phosphorus are usually the two nutrients that occur in least contents in
the soil with respect to crop needs and two nutrients among the most required in the
cowpea crop. This study aimed at to estimate the best combination of N and P,0s
recommended doses, as well as the critical levels of N and P in the plant, for
economical maximum yield of irrigated cowpea. The study was carried out through
a field experiment at the Institute Federal da Paraiba, located in the municipality of
Sousa-PB, northeastern Brazil. The treatments were the combinations of four doses
of N (25, 50, 75, and 100 kg ha™) with four doses of P,Os (25, 50, 75, and 100 kg ha’
1), with an additional control treatment (zero doses of N and P,Os ), totaling 17
treatments. It was utilized a randomized blocks design with four replications. The
cultivar utilized was "costela-de-vaca", with the plants set 0.80 m x 0.20 m apart
and irrigated via micro-sprinklers. It was evaluated the contents of N and P in the
cowpea diagnostic leaf, the content of P available in the soil after harvest, pod
length, vegetative shoot dry mass, mass of 100 grains, grain yield, and crude protein
content. Analyses of variance and multiple linear regression (response surface) were
performed considering the doses of N and P,Os as independent variables. The
adjusted equations were utilized for determining the critical levels of available P in
the soil and the critical levels of N and P in the plant. It was estimated the doses of N
and P,Os related to cowpea maximum yield and, on the basis of gross income and
fertilizer prices, it was estimated the recommended doses of N and P,Os for cowpea
economical maximum yield under irrigation. The increase in N and P,0Os doses
applied to the soil caused increase in cowpea shoot dry mass, mass of 100 grains,
grain yield, and N and P contents in the diagnostic leaf. The critical levels of N and
P in the plant were 46.8 and 3.24 g kg™, respectively. In the soil, the critical level of
P as extracted through Mehlich-1 method was 48.2 mg dm™. The application of only
25 kg ha™ of N + 75 kg ha™ of P,0swould be sufficient for a grain yield of 1,792 kg
ha™, with a net income of R$ 5,809.11, an amount corresponding to 94% of the
estimated maximum net income

Keywords: cowpea, nitrogen, phosphorus.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como
feijdo-macassar ou feijdo-de-corda, é uma espécie de ampla distribuicdo mundial,
principalmente nas regides tropicais, em virtude de estas apresentarem condigdes
edafoclimaticas semelhantes as do seu provavel berco de origem: a Africa (BRITO
et al. 2009).

Segundo levantamento da CONAB (2012), a producéo brasileira de feijao na
safra 2011/2012 foi de 2.906,5 milhdes de toneladas, o que manteve o Pais como o
maior produtor mundial do grdo. No que concerne ao Nordeste, 0 acompanhamento
de Safra da CONAB, de agosto de 2012, mostra que a Regido apesar de ter a maior
area plantada do pais, com 1.506.900 ha, possui apenas a quarta maior producéo,
cerca de 296,5 mil toneladas, fato esse explicado pela baixa produtividade, quando
comparada com a de outras regides, 1.749kg ha™® foi a média de produtividade da
regifo Centro Oeste, contra 196 kg ha™no Nordeste.

No estado da Paraiba, o feijdo-caupi € cultivado em quase todas as
microrregiGes principalmente pelos pequenos agricultores do Agreste e Sertdo,
possui uma consideravel produgao, com indices variando de 300 a 700 kg ha™, onde
detém 75% das areas de cultivo com feijdo. Assim, exerce efetiva participacdo na
dieta alimentar da populacéo, por constituir-se de uma excelente fonte de proteinas e
carboidratos de baixo custo.

Segundo o levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado da
Paraiba, sdo predominantes na regido de Sousa os solos do tipo Vertissolos (50%),
Planossolo Natrico (20%), Neossolo Lit6lico (15%), Neossolo Flavico (15%) e
Argissolo (10%) (Brasil, 1972), com destaque na producdo de coco verde, banana,
goiaba e manga e culturas anuais como feijdo caupi, milho e arroz, cultivados no
segundo semestre do ano, sob condigdes de irrigacéo.

Dentre os principais fatores responsaveis pela baixa produtividade do feijao
caupi na regido, destacam-se as precipitacdes pluviais irregulares e os baixos teores
de nitrogénio (N) e de fésforo (P) dos solos. Em condicOes de irrigacdo, a falta de

uma recomendacdo de adubacdo nitrogenada e fosfatada adequada para o feijéo
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caupi e baseada em experimentos de campo conduzidos na regido, tem sido
apontado pelos agricultores paraibanos como uma das principais limitagdes para
obtencdo de produtividades elevadas.

Alguns trabalhos sobre adubacdo nitrogenada e fosfatada na cultura do
feijoeiro tém sido realizados (FAGERIA e BALIGAR, 1996; CARVALHO et al.,
2003), mas pouca coisa sobre esse tema tem sido feita com o feijdo caupi.

Dutra et al. (2012), avaliando adubacéo nitrogenada em feijdo caupi cv.
Canapuzinho nos niveis de 15 e 30 kg ha™, na fundag&o ou na cobertura, néo
interferem na produtividade das plantas e na qualidade fisiologica das
sementes.

Trabalho realizado por Silva et al. (2010) em Latossolo amarelo, observou
gue independente da forma como o fertilizante foi aplicado a dose recomendada de P
(60 kg ha™* P,0Os) para a cultura do feijdo caupi, ndo foi suficiente para proporcionar
as maiores produgdes.

No Estado da Paraiba, ndo foram encontrados trabalhos sobre curvas de
resposta do feijdo caupi a doses de N e de P,Os em condi¢Bes de campo e sob
irrigagéo.

Diante do exposto, percebe-se a necessidade de se realizar pesquisas na regido
sobre as adubagfes nitrogenada e fosfatada no feijdo caupi irrigado, tendo em vista
a elaboracdo de uma recomendacdo de adubacdo com esses nutrientes para esta
cultura. A definicdo de doses de N e de P,Os que ndo sejam aquém ou além das reais
necessidades da cultura permitird maior receita liquida ao produtor e evitara o
desperdicio de adubos aplicados em excesso no solo.

Neste trabalho objetivou-se estimar a melhor combinacdo de doses
recomendadas de N e de P,Os, como também os niveis criticos de N e de P na
planta, para a producdo maxima econémica do feijdo caupi irrigado em condic@es de

clima semiérido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do feijoeiro no Nordeste

Originario da Africa credita-se que o feijdo-caupi foi introduzido na América
Latina no século XVI, pelos colonizadores espanhdis e portugueses. Chegou ao
Brasil, provavelmente pelo Estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988), sendo levado
pelos colonizadores para outras areas da regido Nordeste, e para as demais regifes
do Pais. O uso do feijdo caupi € muito semelhante ao feijoeiro comum, porém se
adapta melhor as condigbes climéticas dos tropicos semi-arido, Umido e sub-Gmido,
portanto, deve ser considerada uma cultura complementar e ndo uma competidora do
feijdo-comum (SMARTT, 1990).

A primeira area a ser cultivada com feijao caupi foi na Bahia, se espalhando
por todas as regides. Porém, o seu cultivo concentra-se nas regides do Norte e
Nordeste sendo uma das principais alternativas sociais e econémicas de suplemento
alimentar, devido ao seu alto teor protéico, e geracao de emprego (FREIRE FILHO
et al. 2005).

O feijao caupi, (Vigna unguiculata (L) Walp) é uma das culturas mais
importantes das regifes Norte e Nordeste do Brasil, por desempenhar papel
fundamental no contexto socioeconémico das familias de baixa renda que vive
nestas regides. Fornece alimento de alto valor nutritivo, por apresentar alto contetdo
protéico além de participar da geracdo de emprego e renda. Suas sementes sdo fontes
de proteinas, aminoacidos, tiamina, niacina, além de fibras dietéticas; portanto, é
uma opg¢do para compor os programas de politicas publicas focados na melhoria e
gualidade de vida, especialmente em &reas crescentes, nos meios rurais e urbanos
(SOUZA, 2005).

O feijdo caupi, também denominado feijdo macacar, feijdo-de-corda ou feijéo-
fradinho € uma cultura de destaque na economia nordestina e de amplo significado
social, constituindo o principal alimento protéico e energético do homem rural. Pelo

seu valor nutritivo, o feijdo-caupi é cultivado principalmente para a producdo de
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gréos secos ou verdes (“feijdo-verde" com teor de umidade entre 60 e 70%) visando
0 consumo humano, na forma de conserva ou desidratado. Além disso, também é
utilizado como forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentagdo animal e,
ainda, como adubagao verde e protecio do solo, (ANDRADE JUNIOR, 2000).

No Nordeste brasileiro registram-se os menores rendimentos do feijdo,
estimado para a safra 2010-2011 em 482 kg ha™ (CONAB, 2011). A produtividade
Nordestina e nem mesmo a Brasileira refletem o potencial produtivo do feijdo. De
acordo com Rosolem e Marubayashi (1994), os sistemas de producdo, os efeitos
climéticos, a sanidade da cultura e até problemas econémicos dos agricultores, sao
fatores gue levam a baixas produtividades.

Devido a sua rusticidade, essa cultura vai muito bem a regido norte e nordeste,
onde as temperaturas sao elevadas e a disponibilidade de &gua é baixa. Segundo
Freire Filho et al. (2005), a espécie responde bem a diferentes niveis de estresse ao
longo dos estdgios de seu desenvolvimento sendo mais afetado na fase de
enchimento de gréo.

2.2. Importéncia socioeconémica do feijao caupi

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de feijdo, consumindo toda a sua
producdo, e ainda importa quantidades complementares a sua demanda, fato que o
torna um importador liquido desse produto. O feijdo-caupi € a cultura que produz
mais na regido Nordeste, com area correspondente a aproximadamente 60% da area
total de feijdo. A area colhida, a producdo e a produtividade oscilam muito de ano
para ano, em virtude, principalmente, das variacfes climaticas. Estimativas apontam
para a safra de 2010-2011 produgdo de 3.732,000 toneladas de grdos, com
produtividade de 935 kg ha™, para safra de 2011-2012 producdo de 2.906,500
toneladas de gréos, com produtividade de 889 kg ha™* (CONAB, 2012).

Considerando que seu consumo médio é de 20 Kg ano por pessoa, ele
abastece a mesa de 27,5 milhdes de nordestinos e gera 2,4 milhdes de empregos.
Esses dados sdo extremamente importantes, porque refletem a participacdo da

cultura no contexto de geragdo de emprego, de renda e da producéo de alimentos no pais
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e a credencia para receber maior atengdo por parte das politicas de abastecimento e
por parte dos érgdos de apoio a pesquisa. (FREIRE FILHO et al. 2005).

O feijdo caupi é uma excelente fonte de proteinas (23-25% em média) e
apresenta todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas
e minerais além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixas quantidade
de gordura (teor de dleo de 2%, em média) e ndo contem colesterol. Representa
alimento bésico para as populac@es de baixa renda do Nordeste brasileiro. Apresenta
ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para desenvolver em solos de baixa
fertilidade (ANDRADE JUNIOR, 2000).

O feijao-caupi era uma cultura explorada em padrdes tradicionais e com
mercado restrito. Nos Ultimos anos, felizmente, vem adquirindo maior expressao
econdmica. Seu cultivo é feito tanto por pequenos como médios e grandes
produtores, que utilizam alta tecnologia, e seu mercado vem expandindo além das
fronteiras das regides Norte e Nordeste. Vale mencionar que algumas classes de
graos ja estdo sendo comercializado em bolsas de mercadorias da regido Sudeste,
como é o caso do feijdo-fradinho (FREIRE FILHO et al. 2005).

2.3. Nutricdo e adubacéo do feijoeiro

O feijoeiro é considerado uma planta exigente em nutrientes, em funcéo do
pequeno e pouco profundo sistema radicular e do ciclo curto. Por isso, é
fundamental que o nutriente seja colocado & disposi¢do da planta em tempo e local
adequados. Embora se encontrem disparidades na literatura com relacdo as
quantidades de nutrientes absorvidas pelo feijoeiro, normalmente a exigéncia é
maior que a da soja, por exemplo. As quantidades médias de nutrientes exportados
por 1.000 kg de gréos citadas em varias pesquisas sdo: 35,5 kg de N, 4,0 kg de P,
15,3 kg de K, 3,1 kg de Ca, 2,6 kg de Mg e 54 kg de S ( ROSOLEM e
MARUBAYASHI, 1994).

Fageria e Baligar (1996), relatam que para produzir uma tonelada de gréos, os
feijoeiros necessitam extrair 23 kg de N, 3,5 kg de P, 22 kg de K, 6 kg de Ca, 3 kg
de Mg, 52 g de Zn, 11g de Cu, 121g de Mn, 220g de Fe e 169 de B. A acumulacéo
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de nutrientes na cultura do feijoeiro seguiu a seguinte ordem: N>K>Ca>P>Mg, entre
0s macronutrientes, e Fe>Mn>Zn>B>Cu, entre 0s micronutrientes. Fageria& Santos
(1998) também relatam a mesma ordem de acumulacgdo de nutrientes na cultura do
feijoeiro, em solo de véarzea.

A adubacdo mineral exerce papel importante no crescimento e
desenvolvimento das culturas. O nitrogénio e o potéssio fornecidos de forma
equilibrada, promovem crescimento vegetativo, formagdo de gemas floriferas e
frutiferas (MARSCHNER, 1995), aumenta a resisténcia a pragas e doencas
(MALAVOLTA et al. 1989; MARSCHNER, 1995), enquanto o fosforo é
indispensavel a fotossintese, divisdo celular e desenvolvimento do sistema radicular,
além de promover abundéncia de florescimento e frutificacdo, influenciando
diretamente na produtividade e qualidade dos produtos colhidos (FILGUEIRA, 2000).

Os macronutrientes atuam em Vvarios processos metabdlicos dos vegetais. O
nitrogénio é um elemento importante e limitante na produgdo das culturas,
principalmente nas que fornecem massa verde; o fosforo por fazer parte na divisdo
celular, reproducdo sexuada, fotossintese, respiragdo e sintese de substancias
organicas, torna-se indispensavel a vida vegetal e o potassio por atuar no mecanismo
de prote¢do e no controle estomatico (OLIVEIRA et al. 1996).

No feijoeiro, as faixas criticas mais utilizadas para os teores foliares sdo as
propostas por Wilcox e Fageria (1976), com variacdes em g kg™: N - 28,0 a 60,0; P -
2,5a5,0; K-18,0a50,0; Ca-8,0a30,0; MgeS-2,5a7,0 e considerando a coleta
da primeira folha amadurecida a partir da ponta do ramo (30 folhas por hectare),
coletadas no inicio da floragdo do feijoeiro, as de Malavolta et al. (1997) com
valores em ¢ kg'l: N -30,0a50,0; P-20a3,0; K-20,0a 25,0; Ca- 15,0 a 20,0;
Mg - 4,0 a7,0; S -50 a 10,0, utilizados como faixas criticas para avaliacdo do
estado nutricional da cultura pela diagnose foliar. Ainda, em Minas Gerais, Martinez
et al. (1999) recomendam a utilizagdo dos seguintes valores de referéncia para
interpretacdo dos resultados da andlise de folhas amostradas do terco mediano da
planta de feijdo em g kg’1 de massa seca: paraN - 30,0a35,0; P-4,0a7,0; K-27,0
a350;Ca-25a35;Mg-30a6,0;S-15a2,0.
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2.4. Adubacéo Nitrogenada

O nitrogénio é um macronutriente primario, essencial para as plantas, por
participar da formacéao de proteinas, aminoacidos e de outros compostos importantes
no metabolismo das plantas. Sua auséncia bloqueia a sintese de citocinina, hormonio
responsavel pelo crescimento das plantas, causando reducdo do seu tamanho e
conseqlientemente reducdo da producdo econdbmica das sementes (MENGEL &
KIRKBY, 1987).

Carvalho et al. (1999) constataram influéncia de fontes e formas de aplicagéo
de nitrogénio na qualidade fisioldgica das sementes. No entanto, Paulino et al.
(1999) n&o verificaram diferengas significativas entre as fontes e formas de
parcelamento do nitrogénio na qualidade fisiologica das sementes desse feijao.

Bassan et al., (2001) estudando a cultivar Pérola “no inverno”, verificaram
valores crescentes de germinacdo acima de 90% com a aplicacdo de nitrogénio até a dose
de 90 kg ha™ de N em cobertura, na auséncia de adubacéo foliar com molibdénio.
Tais autores também relataram que a dose de 58 kg ha™ de N permitiu 0 méaximo
valor de germinagdo para o teste de envelhecimento acelerado (81%) no tratamento
referente a aplicagdo de adubag&o nitrogenada de cobertura sem a inoculagéo.

Carvalho et al. (2001) ndo notaram efeito positivo de doses e de épocas de
aplicagdo de nitrogénio sobre a germinacdo e vigor (envelhecimento acelerado), para
a cultivar IAC Carioca, “no inverno”. Crusciol et al., (2003), em estudo no periodo
“das aguas”, com essa cultivar, também ndo observaram efeito significativo das
doses de nitrogénio, tanto em semeadura quanto em cobertura, sobre a germinagéo
gue apresentou valores acima de 90%.

A quantidade de Nitrogénio (N) suprida pela maioria dos solos é pequena.
Muito pouco é encontrado em rochas e minerais; grande parte do N do solo vem da
matéria organica. A matéria organica libera o N lentamente, sendo a taxa controlada
por fatores como temperatura, umidade e textura. Em geral, cerca de 20 a 30 kg de N
por hectare sdo liberados anualmente para cada 1% de matéria organica contida no
solo. Assim, um solo com 2% de matéria organica poderia liberar 40 a 60 kg de N

ao ano. Um dos produtos da decomposi¢cdo da matéria organica é o aménio, que
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pode ser retido pelo solo, absorvido pelas plantas ou convertido em nitrato. O nitrato
pode ser usado pelas plantas, lixiviado para fora da zona das raizes ou convertido a
N gasoso e perdido para a atmosfera (ALVES, 2006).

Aplicando N em cobertura em feijoeiro irrigado Barbosa Filho et al. (2001) ,
concluiu que ndo ha diferenca entre as aplicacGes de uréia fertilizante e sulfato de
amonio na superficie ou incorporados ao solo. A aplicacdo de uréia fertilizante na
superficie do solo, sequida de irrigacdo € a op¢do mais econémica de adubacgdo de
cobertura do feijoeiro irrigado. Recomenda-se aplicar 120 a 150 kgde N, sendo
aplicado ametade aos 15 e o restante aos 30 dias ap0s emergéncia, em aplicagdo
superficial no solo seguida de irrigagdo ou via agua de irrigacdo, utilizando como
fonte de N a uréia fertilizante.

O manejo de adubacdo nitrogenada difere do manejo dos demais nutrientes
porque a tomada de decisdo envolve aspecto técnicos, econdmicos e ambientais
(Ceretta& Silveira, 2002), uma vez que este nutriente esta sujeito a perdas por
erosao, lixiviacdo, desnitrificagéo e volatilizagdo (Amado et al. 2002).

No plantio de sequeiro, a probabilidade de resposta no feijdo é menor, assim
como o potencial de producdo. Entretanto, em culturas irrigadas, além do maior
potencial de producdo, tem-se um melhor aproveitamento do adubo aplicado,
tornando-se fundamental a adubacdo nitrogenada. Normalmente se recomenda a
aplicacdo de 1/3 da dose de N na semeadura, e 2/3 devem ser aplicados até os 20
dias da emergéncia da cultura. Com doses altas de N, a cobertura poderia ser
parcelada em até duas aplicagdes, sendo a primeira entre os 15 e 20 dias e a segunda
até 35 dias da emergéncia das plantas. Ndo existem resultados de pesquisa que
confirmem esta recomendagdo, mas o0 estudo da marcha de absor¢do de N mais
oentendimento das funcdes e efeitos do nutriente na planta permitem essa inferéncia
(ROSOLEM &MARUBAYASHI 1994).

O teor de proteinas esta diretamente ligado ao nitrogénio, elemento de grande
importancia e disponibilizado as plantas pela adicdo de adubagdo mineral
nitrogenada ao solo, pela adi¢cdo de matéria organica ou pela fixacdo do nitrogénio

do ar por microrganismos (RAIJ, 1991).
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O nitrogénio é um dos nutrientes que proporciona maior resposta ao feijdo
comum com doses acima de 100 kg ha® (VIEIRA, 1983). Maia et al. (2005)
afirmam que o teor de proteinas do feijdo pode ser alterado através da adubacéo
utilizada, principalmente pelo teor de nitrogénio contido nos fertilizantes.
Principalmente nas que fornecem massa verde (OLIVEIRA et al. 1996).

Andrade et al. (2004) perceberam que o teor de proteinas em graos de feijdo
foi diretamente relacionado com a adubacdo nitrogenada, utilizando trés diferentes
doses do fertilizante, os feijoes produzidos com a maior dose foram os que tiveram o
maior teor de proteinas, bem como a menor dose foi a responsavel pela producéo
dos grdos com menos proteinas.

Soratto et al. (2004) observaram que no sistema de preparo convencional, em
sucessdao a cultura do milho, a produtividade méaxima do feijoeiro foi alcancada com
a dose estimada de 129 kg ha™ de N em cobertura, enquanto no sistema plantio
direto a dose estimada para a maxima produtividade foi de 182 kg ha™ de N,
indicando maior demanda do nutriente neste sistema.

A adubacdo nitrogenada na cultura do feijdo-comum em varzeas tropicais
propicia ao produtor ganho econémico consideravel em razdo da resposta da planta
ao nutriente, onde a aplicagdo de parte do nitrogénio incorporada ao solo foi mais
eficaz que a aplicacdo a lanco na superficie (SANTOS et al. 2009).

Stonee Moreira, (2001) verificou que os numeros de vagens por planta, massa
de 100 sementes e produtividade do feijoeiro, responderam significativamente ao
emprego de N, aplicados aos 35 dias apds a emergéncia, sob o sistema de plantio
direto. Constataram ainda que houve aumento na produtividade com o decorrer de
varios anos de cultivo com o incremento das doses desse nutriente.

O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes, dentre os quais 0 N que é
absorvido em quantidade mais elevada. Segundo Oliveira et al., (1996), quantidade
superior a 100 kg ha' de N é requerida para garantir a extracdo do nutriente
associada a altas produtividades.

Estudos recentes mostram que o suprimento de N através da adubagdo mineral
afeta o processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio em leguminosas, Oliveira et al.

(2003) diz que as plantas podem absorver diretamente o N presente no solo, pois
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encontra numa forma mais acessivel. Estudos realizados por Xavier (2006)
constatou que a crescente dose de nitrogénio diminui a nodulagéo do feijéo caupi e
também ndo houve aumento significativo no acumulo de matéria seca.

Almeida et al. (1988), verificaram que o incremento das doses de N provocou
um aumento da razdo parte aérea/sistema radicular, afetando, assim, no movimento
de carboidratos dentro da planta e levando, por consequiéncia, a um desbalanco entre
fotossintese e respiracao.

As fontes de N mais utilizadas na agricultura brasileira sdo uréia e sulfato de
amonio. A uréia, pelas suas caracteristicas e reacdo no solo, apresenta grande
potencial de perda de NHjs, por volatilizacdo (KELLER & MENGEL, 1986; LARA
& TRIVELIN, 1990) e o sulfato de ambnio, além da possibilidade de perda de NH;
apresenta alta capacidade de acidificagdo do solo (Barbosa Filho et al. 2001).

Em pesquisa, Smiderle (2004), verificou que com o aumento da dose de N
havia a reducdo da germinagdo da semente do feijdo caupi, no entanto a semente
produzida possuia maior qualidade nutricional. Essa conclusdo contradiz com os
resultados encontrados Soratto et al. (1999), que obteve, com o feijdo comum,
aumento linear na germinagdo de semente e a melhoria no vigor, mediante a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

O efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura no feijao-comum
(0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™), sob diferentes sistemas de preparo de solo
(convencional, minimo e direto) foi testado por Silva et al. (2004) sobre
oflorescimento pleno, matéria seca de plantas, nimero de vagens e de grdos por
planta, nimero de grdos por vagem, massa de 100 grdos, ciclo, rendimento de graos
e teor de nitrogénio nas plantas, onde verificaram que o rendimento de grdos foi
influenciado pelas doses de nitrogénio e incrementos significativos foram obtidos
com a aplicacdo de 75 a100 kg N ha™.

Oliveira et al. (2003), na regido de Areia/PB encontraram rendimentos
méximos estimados de vagens (11 e 10 t ha™), de gréos verdes (9,3 e 8,4 t ha™') e de
gréos secos (3,55 e 3,44 t ha™) obtidos pelo uso do nitrogénio, aplicado no solo e via
foliar, respectivamente. O autor relata ainda que o nitrogénio fornecido ao solo foi

mais eficiente para o feijdo-caupi expressar sua capacidade maxima de rendimento.
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Em sistema de preparo convencional, Silva et al.(2000) obtiveram resposta
quadratica do feijoeiro ao N, e a produtividade maxima foi alcancada com 74 kg ha™
desse nutriente. No mesmo tipo de solo, sob sistema plantio direto, Soratto et al.,
(2001) verificaram respostas lineares da produtividade até a dose méaxima testada, ou
seja, 100 e 150 kg ha™, respectivamente.

Crusciol et al.,(2007) aplicando doses (0, 30, 60 e 120 kg ha™) de N em
cobertura, na forma de nitrocalcio, promoveu maior absor¢éo de nitrato, K, Ca e Mg
pelo feijoeiro cultivado no sistema plantio direto, comparado com a aplicacdo de
uréia. A adubacdo nitrogenada em cobertura proporcionou aumento da
produtividade, massa de 100 grdos e matéria seca do feijoeiro cultivado sob sistema
plantio direto, em sucesso a aveia-preta, até a dose estimada de 95 kg ha™* de uréia.

Soratto et al., (2001) observaram que a aplicagdo de N em cobertura, aos 15,
25 e 35 dias apds a emergéncia proporcionou melhor desenvolvimento e aumentos
da produtividade de gréos em regime de cultivo irrigado, em sistema de plantio direto.

Meira et al., (2005) relataram que o nitrogénio aumentou a produtividade de
graos e esta se correlacionou com o nimero de vagens por planta, sendo a dose de
nitrogénio recomendada em cobertura de 164 kg ha™, independentemente da época
de aplicacdo. Em contrapartida, Rapassi et al. (2003) testando 20, 40, 60, 80 e 100
kg ha™ de N com duas fontes, uréia e nitrato de aménio, no sistema de plantio direto,
constataram que ndo houve diferencas entre os niveis de produtividade, em funcao

das doses de N aplicadas.

Tabela 1 — Recomendagfes de adubagdo nitrogenada e fosfatada para a cultura do
feijdo caupi em diferentes Estados do Brasil.

Recomendag&o N P20 fl)
Plantio Cobertura Total Plantio
—————————————————— (] 1 R ——————— 17, | T oS
PE @ 15 20 60 30-70
CE®@ 20 - 20 30-110
Freire Filho® 0 20 20 20 - 60
MG @ 30 40 70 50 - 90
Média 14 40 54 51

Fonte: PUniversidade Federal de Pernambuco (2008); “Universidade Federal do Ceara
(1993); ®Freire Filho (2005); “'CFSEMG (1999).
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Nascimento et al. (2004), aplicando doses de nitrogénio em cobertura (0, 30,
60, 90 Kg ha™), observou aumento do teor de nutriente nas folhas nos dois estadios
de desenvolvimento da cultura do feijao. Pode-se inferir também que a dose de 90
Kg ha'de N foi a que proporcionou maiores teores nas folhas nas duas épocas

avaliadas.

2.5. Adubacéo fosfatada

O Fosforo (P) é um componente vital no processo de conversdo da energia
solar em alimento, fibra e 6leo pelas plantas. O P desempenha funcdo-chave na
fotossintese, no metabolismo de acUcares, no armazenamento e transferéncia de
energia, na divisdo celular, no crescimento das células e na transferéncia da
informagdo genética. Além disso, esse elemento promove a formacéo inicial e o
desenvolvimento da raiz, o crescimento da planta; acelera a cobertura do solo para a
protecdo contra a erosdo; afeta a qualidade das frutas, dos vegetais e dos gréos, e é
vital para a formacao da semente (MALAVOLTA et al. 1997).

A grande maioria dos solos brasileiros é acido, de baixa fertilidade e elevado
capacidade de retencédo de fosforo o que leva & necessidade de aplicacdo de elevadas
doses de fosfatos, contribuindo para 0 aumento nos custos de producéo, e reducéo
dos recursos naturais ndo renovaveis que originam esses insumos (MOURA et al.
2001). Para se obter alta produtividade é necessaria uma adubacéo fosfatada, o que
tem ocasionado & intensificacdo da busca de doses mais adequadas para as culturas e
que possibilitem maiores retornos economicos (FAGERIA, 1990).

O fésforo é o nutriente que tem proporcionado as maiores e mais frequientes
respostas das culturas. Entretanto, sua baixa disponibilidade no solo afeta
negativamente o crescimento das plantas e sua producdo (PASTORINI et al. 2000).
Na cultura do feijdo comum, Miranda et al. (2000) constataram gque gquanto mais
elevados forem os niveis de fésforo, maiores serdo as produtividades, uma vez que
houve resposta linear as doses de adubacdo fosfatada aplicadas a lanco, antes do
plantio, de até 1.000 kg ha™ de P,0s.
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Dentre os varios nutrientes que as plantas necessitam o P ocupa lugar de
destaque, devido a sua deficiéncia na grande maioria de nossos solos. Geralmente o
teor de P no solo varia de 0,2 e 5,0 g kg™, contudo sua disponibilidade para as
plantas ¢é limitada devido a forma em que se encontra a fixacdo inorganica e a
imobilizacdo microbiana (ARAUJO & MACHADO, 2006).

Segundo Korndorfer et al. (1999), as fontes de fésforo podem ser divididas
basicamente em sollveis, pouco solUveis e insoliveis. As primeiras, quando
adicionadas ao solo, aumentam rapidamente a concentracdo do fosforo na solucéo
do solo. Os fosfatos sollveis tém sua eficiéncia diminuida ao longo do tempo devido
ao processo de "adsor¢do" ou "fixacdo™ de P. J& os fosfatos naturais, que séo
insollveis em &gua, se dissolvem lentamente na solucdo do solo e tendem a
aumentar a disponibilidade do P para as plantas com o tempo.

O fosforo, apesar de ndo ser exigido em alta quantidade como os outros
macronutrientes, € o nutriente limitante para a producdo da cultura. A exigéncia do
feijio caupi é de 60 kg ha™ (Freire Filho 2005). A dosagem de fosforo deve ser
embasada na andlise de solo. Para Parry et al. (2008), a disponibilidade dos outros
macronutrientes é influenciada pela presenca do fésforo, ja que em doses mais
elevadas de fosforo havia maior concentragdo de outros nutrientes na planta.

O fésforo é o elemento que limita mais freqientemente a producdo das
culturas por apresentar-se em formas pouco disponiveis aos vegetais e pelas
caracteristicas de elevada adsorcdo dos solos. Apesar de ser exigido em pequenas
guantidades pela maioria das culturas, tm se aplicado quantidades elevadas de
fosforo (P) para suprir as necessidades dos cultivos (CARVALHO et al.,1995)

Rosolem &Marubayashi (1994) relata que o feijoeiro tem apresentado
respostas ao fésforo aplicado, na grande maioria dos experimentos aplicados. Em
condigdes de irrigacdo se obtém maiores produtividades com a mesma dose de P,
pois o adubo aplicado, assim como o P do solo, é mais bem aproveitado pela planta.
Entretanto, em funcdo da maior produtividade que se obtém nessa condigdo, a
doseeconémica de P provavelmente serd maior que aquela das culturas de sequeiro.

A baixa disponibilidade de P ¢ a principal limitagdo para producdo de plantas

em ecossistema natural ou agricola (Lynch & Brown, 2001). O requerimento de P
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6timo crescimento esté na faixa de 0,3 — 0,5 % da fitomassa seca da planta durante o
periodo de tempo entre a emergéncia e o florescimento (MARSCHNER, 2002).

O P adicionado ao solo pela fertilizacdo das culturas representa um custo
variavel significativo, jA que grande parte dele fica retida no solo sob diferentes
formas. E provavel que o efeito residual do nutriente, seja uma contribuicio
importante na eficiéncia e economia da adubacdo fosfatada. Em sistema de plantio
com fertilizantes fosfatado, cultivos precedentes sdo adequadamente adubados, os
efeitos residuais dos fertilizantes fosfatados se fazem notar de forma expressiva.
Estudos com solos de alta capacidade de obtencdo de P demonstraram que quando
estes foram adequadamente tratados com fertilizantes fosfatados, parte do nutriente
permaneceu no solo de forma disponivel as plantas por diversos cultivos
(AZEVEDO et al. 2004).

O adubo fosfatado adicionado ao solo, além do efeito imediato sobre a cultura
que se segue & adubacgdo, pode ter um efeito residual nos cultivos subseqlientes.
Além do tipo de cultura, varios fatores podem afetar o efeito residual dos adubos
fosfatados, tais como: doses e fontes de P, método de aplicagdo, manejo,
temperatura, tipo de solo, tempo de aplicacdo e umidade do solo. O efeito residual
do fésforo tem sido avaliado por diversos autores sobre a producdo, rendimento de
matéria seca e contetdo de P das culturas subsequientes (MOREIRA et al. 2002).

Cravo &Smyth (1991), consideram o P como elemento mais limitante ao
desenvolvimento das culturas, embora deficiente em 90% dos solos da regido
seguidos pelo K e N. As formas com que o conjunto de processos e reagdes afeta o
conjunto dos nutrientes no sistema solo-planta, determinardo & manutencdo da vida e
0 crescimento dos constituintes de seu metabolismo.

Para o feijdo-caupi, o fosforo tem proporcionado freqlientes respostas e sua
baixa disponibilidade no solo afeta negativamente o crescimento das plantas e sua
producdo (PASTORINI et al. 2000). Contudo, embora seja 0 nutriente que as
culturas mais respondem pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a
utilizar, que permitam a obtengdo de rendimentos satisfatorios no feijao-caupi. As

poucas informaces a respeito do emprego do fosforo nessa espécie relatam que em
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solos com baixa fertilidade, 0 mesmo deve ser aplicado no plantio, juntamente com
matéria orgénica (FILGUEIRA, 2000).

Para o feijoeiro comum, do qual o feijdo-caupi é uma forma diferenciada, o
fosforo € o nutriente que tem proporcionado as maiores e mais freqlientes respostas,
sendo que sua baixa disponibilidade no solo afeta negativamente o crescimento das
plantas e sua producdo (PASTORINI et al. 2000).

O P estando na solugdo, move-se por difusdo, até a superficie das raizes
(HORST et al. 2001). Sendo adsorvido, ocorre decréscimo da sua concentracdo na
superficie das raizes, o que torna necessaria sua reposicdo. Nesse sentido, a
densidade de raizes é muito importante no processo de absor¢do do P, tendo em vista
gue o anion fosfato movimenta-se em pequenas distancias. Conforme ocorre a
absorcdo, é gerado um gradiente de concentracdo desse elemento na rizosfera, que é
a forga motriz para difusdo do fésforo para raizes (HINSINGER, 2001).

Fageria e Santos (1998), avaliando adubacdo fosfatada em solo de varzea
constataram que o teor de P de 0 a 5,3mg kg™ é classificado como muito baixo e,
para atender este nivel (5,3mgkg™) é necessaria a aplicacdo de 350kgha™P,Osa
lango. Para se obter a producdo maxima com este nivel, é oportuno se aplicar 150 kg
ha™ P,0sno sulco. Para o nivel de P aumentar de 5,3 para 7,1 é preciso aplicar-se
560 kg ha'P,0s, considerando-se como baixo nivel para se obter 70 a 90% de
producdo relativa. A producdo maxima, apds atender a este nivel, pode ser obtida
com a aplicacdo de 100 kg ha*P,0sno sulco. Quando o nivel de P é médio (7,1 a
9,0mg kg?), é de bom aplicar-se 760 kg ha™P,Os. Ap6s atender a esse nivel, é
necessario aplicar-se 100 kg ha'P,Ospara se obter a producdo méaxima de feijio.
Quando o teor de P no solo atinge 9mg kg™, é essencial aplicar-se 50kg ha™'P,0sno
sulco, para se obter a produgdo maxima

No feijdo-vagem, Oliveira et al. (2005), estudando o efeito da adubagdo
fosfatada alcancaram produtividade de 30,13 Kg ha™ de vagens empregando a dose
de 252 kg ha™ P,Ose Porto et al. (2005) de 17,54 Kg ha™ de vagens na dose residual
de 165 kg ha' de P,Os. Silva et al. (2010), avaliando o efeito de cinco doses 0, 20,
40, 80 e 160 kg de P,Os por hectare e duas fontes de P solGvel o superfosfato

simples (SFS) e o superfosfato triplo (SFT), em feijdo-caupi. Independente das
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fontes de P, doses entre 60 a 80 kg de P,Os ha™, em solos arenosos, proporcionaram
maior crescimento desta cultura.

Oliveira et al. (2004) avaliando o efeito de doses de fésforosobre a producéo
no feijao-fava, alcancaram rendimentos de gréos verdes (5,2 t ha™) e secos (2,7 t ha™)
utilizando-se 309 e 302 kg ha™ de P,Os, respectivamente.

Silva (2007), aplicando doses crescentes de P,Osem solo de textura arenosa
concluiu que com o teor de P superior a 141 mg dm’ P-residual acima de 45,20 mg
dm?, ndo deve ser recomendado o fornecimento deste nutriente para o feijao-caupi,
guando se pretende colher graos secos. Para osteores de P no tecido foliar de 5,43 g
kg™ foram alcangados em funcéo das doses de P,Os e com residuo de P no solo na

faixa de 8,53 mg dm™ no feijdo caupi.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo e preparo da area experimental

O trabalho de tese foi realizado em condicGes de campo em uma &rea no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus — Sousa
(IFPB), localizada no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, municipio de Sousa, PB,
situando-se a 264 m de altitude, com latitude sul de 6° 45 e longitude oeste de 38° 13”,
em um solo classificado como Planossolo, de relevo plano e textura da camada
superficial do solo classificada como franco-arenosa.

O clima é caracterizado com semiarido quente do tipo BSH da classificacdo
de Koppen, ou seja, a evaporagdo ¢ maior do que a precipitagdo. A pluviosidade
média anual é de 654 mm, com chuvas concentradas no periodo de janeiro a junho.
A temperatura média € de 28 °C, enquanto que a umidade relativa do ar € de 64%.
No periodo de condugéo do experimento ndo foram registadas precipitagdes pluviais.

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2010.
Para instalagéo do ensaio foi realizadoa coleta de amostra do solo na profundidade
de 0-20 cm para realizacéo das analises quimica e fisica no laboratério de analise de
solo na referida unidade de ensino, conforme recomendagdo da EMBRAPA (1999).
Os atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental, por ocasido da
instalagdo do experimento, podem ser visualizados na tabela 2.

Logo apds a confirmacdo dos resultados das analises foi feito o preparo do
solo realizando-se duas gradagens cruzadas, em seguida o sulcamento. A area que
correspondia ao ensaio foi toda demarcada e piquetada para facilitar a aplicacdo dos
tratamentos, plantio e sistema de irrigacao.

Tabela 2 — Atributos quimicos e teor de argila do solo da area experimental antes da
instalagdo dos experimentos, avaliadas na camada de 0-20 cm

pH M.O P K'  Na* Ca®* Mg* AP (H+Al) Argila
H,O0 gkg* mgdm?® cmol, dm’ g kg™
7,6 9,26 18 0,66 0,18 4,1 2,2 0,0 9,26 152
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3.2. Delineamento experimental

Foram aplicados 17 tratamentos no delineamento de blocos ao acaso com 4
repeticdes, dando o total de 68 parcelas. Os tratamentos resultam da combinagédo
fatorial entre quatro doses de N (25, 50, 75 e 100 kg ha ) e quatro doses de P,Os
(25, 50, 75 e 100 kg ha ™), mais um tratamento adicional (testemunha), conforme
descrito na tabela 3. Cada bloco media 272 m? (54,4 x 5,00 m) e cada parcela media
16 m? (3,2 x 5,00 m), sendo que a parcela era formada por quatro fileiras de plantas
medindo 5 m de comprimento. O feijoeiro foi plantado no espagcamento de 0,8 x 0,2 m.
A éarea util da parcela foi formada pelas duas fileiras centrais composta por 46

plantas, descartando-se uma planta em cada extremidade.

3.3. Aplicacéo dos tratamentos e adubacéo da cultura

De posse da area pronta foi realizada a adubacdo de plantio colocando os
adubos no fundo do sulco de plantio dois dias antes do plantio. Nesta adubacé&o,
foram aplicadas fra¢fes das doses de N, P,Os, K,O, B, Zn e Cu correspondentes a
20, 100, 50, 100, 100 e 100% das doses totais aplicadas desses nutrientes (Tabela 3).
As fontes utilizadas desses nutrientes foram: ureia, superfosfato simples, cloreto de
potassio, acido bdrico, sulfato de zinco e sulfato de cobre.

Foram realizadas duas adubacGes de cobertura, aos 15 e aos 30 dias apés a
emergéncia das plantas, um dia apds a realizacdo da capina para controle das ervas
daninhas. Na primeira adubacgdo de cobertura foram aplicados 40% da dose de N
mais o restante (50%) da dose de K,O (Tabela 3). Na segunda adubacdo de
cobertura, foi aplicado o restante (40%) da dose de N correspondente a cada
tratamento (Tabela 3). Nessas adubacGes de cobertura, os adubos foram aplicados a
mais ou menos 5 cm de profundidade e a uma distancia de 10 cm da planta e depois

cobertos com terra.
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Tabela 3 — Doses de nutrientes que foram aplicadas em cada tratamento do
experimento sobre resposta do feijao caupi as doses de N e de P,0Os,

Tratamento N P,Os K,O B Zn Cu
kg ha ™
Testemunha 0 0 50 1,0 1,0 0,5
1 25 25 50 1,0 1,0 0,5
2 25 50 50 1,0 1,0 0,5
3 25 75 50 1,0 1,0 0,5
4 25 100 50 1,0 1,0 0,5
5 50 25 50 1,0 1,0 0,5
6 50 50 50 1,0 1,0 0,5
7 50 75 50 1,0 1,0 0,5
8 50 100 50 1,0 1,0 0,5
9 75 25 50 1,0 1,0 0,5
10 75 50 50 1,0 1,0 0,5
11 75 75 50 1,0 1,0 0,5
12 75 100 50 1,0 1,0 0,5
13 100 25 50 1,0 1,0 0,5
14 100 50 50 1,0 1,0 0,5
15 100 75 50 1,0 1,0 0,5
16 100 100 50 1,0 1,0 0,5

3.4. Plantio da cultura e conduc&o do experimento

No dia dois de Setembro de 2010 foi realizada a semeadura utilizando o
cultivar de feijdo caupi (Vigna unguiculata) chamado de “costela-de-vaca”, o qual
apresenta habito de crescimento indeterminado e porte semi-ramador volGvel,
(TORRES et al. 2008). O espacamento utilizado foi de 0,8 m entre linhas e 0,2 m
entre plantas, colocando-se duas sementes a cada 0,20 m de distancia dentro do
sulco e depois cobertas com uma camada de terra de aproximadamente 5 cm.

Aos cinco dias ap6s a semeadura ocorreu a emergéncia das plantas. Aos 10
dias apds emergéncia (DAE) realizou-se o desbaste com tesoura, deixando-se apenas
uma planta a cada 0,20 cm de sulco.

Durante a conducdo do experimento ocorreram duas capinas manuais com
enxada para o controle de ervas daninhas, sempre um dia antes das adubacGes de

cobertura. Para o controle do pulgdo (Aphis gossypii), cigarrinha verde (Empoasca
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kraemeri) e mosca-branca (Bemicia tabaci), foram utilizados os produtos Dimetoato
(dose de 20 ml /20 litros d’agua) e Tiametoxam (dose de 100g/ha).

Foram realizadas duas irrigacGes diarias (manhd e tarde) com sistema de
irrigacdo por micro-aspersdo, procurando fornecer uma quantidade de é&gua
suficiente para o bom desenvolvimento da cultura, de modo que ao longo da
conducdo do experimento no campo ndo foram observados problemas de déficit

hidrico da cultura.

3.5. Variaveis Analisadas

a) Comprimento de vagem

Foram tomados os comprimentos de 10 vagens, nas trés colheitas realizadas

em cada tratamento, com auxilio de régua graduada em centimetro.

b) Matéria seca da parte aérea vegetativa

Ao final do experimento, foram coletadas 10 plantas, condicionados em sacos
de papel, devidamente identificado e colocados para secagem em estufa a 65°

durante 72 horas até atingir peso constante.

¢) Massa de 100 gréos

Misturou-se os grdos das trés colheitas realizadas em cada parcela, e depois

obtida a massa de 100 grdos com o auxilio de uma balanga semi-analitica.

d) Produtividade de gréos

Foram realizadas trés colheitas (aos 68, 75 e 87 DAE) de vagens secas € em
seguida postas para secar ao sol. Apos a debulha manual das vagens, os graos foram
pesados e em seguida foi calculada a produtividade, sendo os dados transformados
para quilo por hectare, a 13% de umidade (BRASIL 2009).
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e) Teores de nitrogénio e de fésforo na folha diagndéstica

Aos 46 DAE, quando mais da metade das plantas de cada parcela estavam
floridas, foram coletadas em 20 plantas de cada parcela (til, 20 folhas amadurecidas
a partir da ponta do ramo (Malavolta et al., 1997). Essas folhas foram secas em
estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C, moidas em moinho tipo Wiley e
analisadas quanto aos teores de N e de P, segundo métodos descritos em Tedesco et
al. (1995). Todas essas analises de planta foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo e Nutri¢do de Plantas da UFERSA.

f) Teores de nitrogénio e de fosforo no solo

Aos 47 dias ap6s a emergéncia (DAE) foram coletadas amostras compostas de
solo na profundidade de 0 a 20 cm, com trado holandés na éarea Gtil de cada parcela.
Para composicdo da amostra composta, foi coletado duas amostras simples no sulco
de plantio, quatro amostras simples a 10 cm do sulco e seis amostras simples no
ponto médio entre os sulcos, de acordo com recomendacéo de Oliveira et al. (2007).

Nessas amostras compostas de solo foram analisados os teores de P disponivel
pelo extrator Mehlich (EMBRAPA, 1997) e os teores de N total (TEDESCO et al. 1995).

g) Teor de proteina bruta nos graos

O teor de proteina bruta nos grdos foi determinado pela decomposi¢do das
proteinas e outros componentes nitrogenados na presenca de H,SO,4 concentrado a
guente, segundo 0 método Semimicro-Kjeldahl, multiplicando-se o valor do N total
pelo fator 6,25 (AOAC, 1995). Os resultados foram expressos em porcentagem.
Essas analises foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de
Alimentos do IFPB-Sousa.

3.6. Analises estatisticas

As andlises estatisticas consistiram da realizacdo de analises de variancia e de

regressao linear multipla (superficie de resposta). Com as médias de cada tratamento
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foi ajustado um modelo de regressao linear multipla considerando as doses de N e de

P,Os como variaveis independentes:

Y =a+bN +cN*+dP +eP” + fNP

onde Y é a variavel dependente, N as doses de Nitrogénio (kg ha™) e P as doses de
P,Os (kg ha-!). Apds o ajuste deste modelo completo, foram descartados os
coeficientes com significancia superior a 10%, ajustando-se um novo modelo mais
simples apenas com os parametros com contribuicdo significativa para o modelo.
Essas andlises foram efetuadas com o software SAEG e, na escolha dos
modelos mais adequados, considerou-se a significancia dos parametros do modelo
com base no “teste t”, utilizando o quadrado médio do residuo da analise de
variancia do experimento como o verdadeiro erro experimental (RIBEIRO JUNIOR,
2001). Em seguida, foram desenhadas superficies de resposta para cada

caracteristica na qual foi ajustado modelo de regressdo linear multipla significativo.

3.7. Anélise econdmica da adubacéo

A partir da equacdo de regressdo que tem a produtividade de grdos como
variavel dependente das doses de N e de P,Os aplicadas, foram estimadas as
produtividades de grdos para diferentes combinacGes de doses de N e de P,Os
aplicadas. Em seguida, calcularam-se a receita bruta, os gastos com os adubos
nitrogenados e fosfatados e a receita liquida.

No célculo da receita bruta, considerou-se o preco da saca de 60 kg de feijdo
caupi no comércio local de Sousa-PB, levantado em agosto/2012, que era de
R$ 200,00 a saca (R$ 3,33 cada quilo de feijao). Considerando que nessa época 0
pre¢o do saco de 50 kg de superfosfato simples custava R$ 57,00 e do saco de 50 kg
de ureia custava 86,50, estimou-se que 1 kg de P,Os via superfosfato simples
custava R$ 1,14 e 1 kg de N via ureia custava R$ 1,73. Com base nessas
informacdes e nos valores das doses de N e de P aplicadas, calcularam-se os custos
das adubac@es. A receita liquida foi calculada pela diferenca entre a receita bruta e

0s gastos com os fertilizantes ureia e superfosfato simples.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Comprimento de vagem, matéria seca da parte aérea vegetativa e massa de

100 gréos

Verifica-se (Tabela 4) que ndo houve efeito significativo para o comprimento
de vagem e nenhum modelo de regressao se ajustou aos dados observados. Mesmo
n&o sendo significativos os valores 24,9 cm (25 kg ha™ de N + 100 kg ha™ de P,05s)
obteve-se acréscimo de 10% quando comparadacom o valor médio 22,8 cm
(testemunha) e 24,5% acima do patamar correspondente ao padrdo comercial para o
feijdo-caupi que é de 20 cm (SILVA & OLIVEIRA 1993; MIRANDA et al.1996).

Avaliando novas variedades de caupi para a microrregido do Brejo Paraibano,
Santos et al. (2009), observaram o comprimento de vagem nas variedades, IPA-207
(22,0 cm), IPA-206 (21,1 cm ), EPACE-10 (20,7), BR 17 Gurguéia (19,0 cm), BRS
Maratod (19,0 cm), Costela de vaca (22,3 cm), Cariri (20,0 cm) e canapu (19,8 cm),
apresentaram valores inferiores ao deste trabalho.

Os dados obtidos no presente estudo corroboram aqueles encontrados por
Santos et al. (2007) que com a aplicacdo de doses crescente de nitrogénio, também
ndo observaram diferenca significativa para o comprimento de vagem do feijao
caupi, em solo com textura arenosa, em Lagoa Seca-PB. No entanto, discordam dos
obtido por Silva (2007) que, estudando aplicacgdo inicial de P,Os no solo em cultivos
sucessivos, influenciou significativamente (p<0,01) no comprimento de vagem no
feijdo caupi, em um Neossolo Regolitico no municipio de Areia-PB.

Na tabela 4, encontra-se disposto os resultados para matéria seca da parte
aérea vegetativa, houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade para as
doses de N e P,Os, porém nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
obtidos. Os valores médios variaram de 1.259 kg ha™ (testemunha) a 2.332 kg ha™
(25 kg ha™ de N + 100 kg ha™ de P,Os), evidenciando que a dose minima de N com
a maxima de P,Os influenciaram de forma eficiente nesta variavel. Mesmo assim,

essa dose maxima de 100 kg ha? de P,Os torna-se economicamente viavel quando
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Tabela 4 — Comprimento de vagem, matéria seca da parte aérea vegetativa e massa de
100 gréos, em fungéo de doses de nitrogénio e de fésforo aplicadas ao solo

Dose de P,Os

Dose de N (kg ha™) Média

(kg ha™) 0 25 50 75 100
————————————————————— Comprimento de Vagem (cm)
0 22,8 - - - - -
25 - 22,9 23,3 23,4 22,6 23,0
50 - 23,6 23,7 23,2 23,1 234
75 - 23,4 22,6 24,0 23,7 234
100 - 24,9 23,3 23,8 23,4 23,8
Média - 23,7 23,2 23,6 23,2 23,4
ANAVA: CV (%): 4,4 Fua: 1,17
Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados
—————————— Matéria Seca da Parte Aérea Vegetativa (kg ha™) ------
0 1.259 - - - - -
25 - 1.461 1.708 1.788 2018 1.743
50 - 1.406 1.246 1.872 1744 1.567
75 - 1.708 1.720 1.707 1852 1.746
100 - 2.332 1.818 1.994 2009 2.038
Média - 1.727 1.623 1.840 1.905 1.773
ANAVA: CV (%): 23,6 Fa: 1,87*
Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados
Massa de 100 Graos (g)
0 24,2 - - - - -
25 - 27,4 27,9 29,7 27,9 28,2
50 - 29,3 29,3 28,0 28,3 28,7
75 - 27,6 27,8 28,7 28,9 28,2
100 - 28,1 28,0 28,5 27,3 27,9
Média - 28,1 28,2 28,7 28,1 28,2
ANAVA: CV (%): 4,9 Furar: 3,03**
Regressdo: Y =24,66 +0,0726*N — 0,0005*N* + 0,06719*P — 0,0005*P* R’=0,70

**= P< (0,01; * = P<0,05; ™= ndo significativo

comparada o que foi preconizado por Fageria & Santos (1998), que avaliando a

adubacdo fosfatada em feijoeiro constataram uma producdo maxima de matéria seca

da parte aérea da ordem de 2.736 kg ha™, com a aplicacdo de 800 kg ha™ P,Os a

lanco. Depois desta dose, ocorreu diminuicéo na producéo.
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Os dados encontrado neste trabalho ndo concordam com os obtidos por Silva et
al. (2002) que, ao aplicarem doses crescentes de N em cobertura no feijoeiro,
obtiveram os maiores valores de matéria seca com a aplicacdo de 100 kg ha™ desse
nutriente.

Com relacdo a massa de 100 grdos os resultados demonstraram efeito
significativo a 1% de probabilidade para as doses de N e P,Os aplicadas. Para a
mesma variavel foi observado variacdo de 24,2 (testemunha) a 29,7 g (75 kg ha™ de
N + 25 kg ha™ de P,0Os). O modelo da equacao de regressdo que melhor se ajustou as
doses de N e P,Os aplicadas foi a quadréatica, apresentando a massa de 100 graos
maxima estimada com a dose de 66,94 kg ha™ de N e 60,54 kg ha* de P,Os
(Tabela 4, Figura 1).

Trabalho desenvolvido por Soratto et al. (2006) constatou queas doses de N
em cobertura influenciaram, de forma linear a massa dos gréos, proporcionando
incrementos a medida que se aumentou a dose de N aplicada ao solo.

Valderama et al. (2009) para a variavel massa de 100 gréos, ndo encontraram
efeito significativo, em funcdo de fontes e doses de nitrogénio em cobertura (0, 40,
80 e 120 kg ha™) e fésforo (0, 50, 100 e 150 kg ha™ de P,0s) em feijoeiro, com peso que
variaram entre 18,25 g a 19,25 g entre os tratamento na regido Sudeste do Brasil.

4.2. Produtividade de gréos, teor de nitrogénio e de fésforo na folha.

De acordo com analise estatistica, observaram-se efeitos significativos ao
nivel de 1% de probabilidade para a produtividade de grdos entre os tratamentos
estudados (Tabela 5). Deste modo a produtividade de grios méaxima foi de 1.977 kg ha™
(100 kg ha™ de N + 100 kg ha™ de P,0s), resultados bastante satisfatrio com
incremento de 75,26% quando comparados ao tratamento testemunha cuja producéo
foi 1.128 kg ha™. O modelo da equacdo de regresséo que melhor se ajustou as doses
de N foi a linear, inferindo que as doses utilizadas ndo foram suficientes para a
obtencdo da maxima produtividade. Para as doses de P,Os foi 0 modelo quadratico,
apresentando a produtividade maxima estimada com a dose de 85,56 kg ha™de P,0s
(Figura 2).

39



Y =24,66 + 0,0726*N

- 0,0005*N? + 0,0671*P - 0,0005*P?

R?=0,70

30
29
28
27

26

Massa de 100 gréos (9)

100
25

50
25
P 0
205 (g kg)) 0

Figura 1 — Superficie de resposta para a massa de 100 gréos, em fungéo de doses de
nitrogénio e de fosforo aplicadas ao solo.

A média nacional para a producéo de graos secos do feijio-caupi é de 760 kg ha™,
(IBGE, 2005). Portanto, todas as produtividades obtidas, independentes dos tratamentos
superaram essa média, indicando que o caupi respondeu ao emprego de N e P. A
produtividade alcangada na dose méaxima (100 kg ha™ de N e P,0s) foi superior a
encontrada por Oliveira et al. (2002), nas condi¢des de Areia—PB, que foi 1.800 kg ha™
usando 300 kg ha™ de P,Os e inferior ao resultado de Oliveira et al. (2004), que
pesquisando feijdo-fava obtiveram producdes maximas de 2,7 kg ha™ na dose de
302 kg ha™ de P,0s.

Em relacdo a produtividade, Santos et al. (2009) testando variedade de caupi
observaram que as variedades IPA-207 (1.187 kg ha™), IPA-206 (1.018 kg ha ™),
EPACE-10 (1.135 kg ha™), BRS Maratod (1.016 kg ha™) e Costela de Vaca (1.191 kg ha™)
com maior produtividade de grios do que os materiais locais: Cariri (611 kg ha™) e

Canapu (685 kg ha™), que apresentaram produtividades estatisticamente iguais.
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Tabela 5 — Produtividade de grdos, teor de nitrogénio e de fosforo na folha, em
funcéo de doses de nitrogénio e de fosforo aplicadas ao solo

Dose de P,0s Dose de N (kg ha™) Média
(kg ha™) 0 25 50 75 100
——————————————————— Produtividade de gréos (kg ha™') -----------mmmnn---
0 1.128 - - - - -
25 - 1.512 1.791 1.657 1.703 1.665
50 - 1.719 1.772 1.629 1.842 1.740
75 - 1.786 1.803 1.899 1.905 1.848
100 - 1.886 1.865 1.756 1.977 1.871
Média - 1.725 1.807 1.735 1.856 1.781
ANAVA: CV (%): 10,4 Fura: 4,56%*
Regressdo: Y =1.226,34 + 1,83828*N + 12,3239**P — 0,0720198**P* R*=0,81
——————————————————— Teor de nitrogénio na folha (g kg™) ---------------
0 29,9 - - - - -
25 - 50,5 48,2 37,8 50,8 46,8
50 - 52,2 49,0 46,6 46,3 48,5
75 - 47,2 44,6 48,6 51,4 47,9
100 - 52,1 30,6 46,3 46,3 43,8
Média - 50,5 43,1 448 48,7 46,8
ANAVA: CV (%): 7,6 Fiar: 15,13**
Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados
- Teor de fosforo na folha (g kg™) -----------------
0 3,9 - - - - -
25 - 3,0 39 2,8 4,0 34
50 - 3,9 3,0 31 3,4 3,3
75 - 31 33 3,3 3,6 3,3
100 - 3,0 2,6 2,9 2,5 2,7
Média - 3,2 3,2 3,0 33 3,2
ANAVA: CV (%): 24,7 Fuat: 1,26™

Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados

**= P< (0,01; * = P<0,05; ™= ndo significativo
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Y =1.226 + 1,8383*N + 12,3239**P — 0,07202**P? R?=0,81
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Figura 2 — Superficie de resposta para a produtividade de grdos, em funcéo de doses
de nitrogénio e de fésforo aplicadas ao solo.

Avaliando fontes e doses de nitrogénio e fésforo em feijoeiro no sistema
plantio direto, Valderrama et al. (2009) constataram que fontes de N, uréia e uréia
revestida, assim como as fontes de P, superfosfato triplo e superfosfato triplo
revestido, ndo diferiram entre si, em todas as variaveis analisadas e a produtividade
de gréos, até a dose de 120 kg ha™. Alvarez et al. (2005) e Meira et al. (2005)

verificaram que a aplicacdo da adubagdo nitrogenada no feijoeiro aumentou a

produtividade de grdos, demonstrando-se, assim, que o solo ndo é capaz de suprir as
exigéncias das plantas, que, por sua vez, tém requerido altas quantidades do elemento.
De acordo com a tabela 5, o teor de nitrogénio foliar apresentou efeito
significativo a 1% de probabilidade, porém, nenhum modelo se ajustou aos dados. O

teor de nitrogénio foliar variou de 29,9 g kg™ (testemunha) a 52,2 g kg™ (25 kg ha™
de N + 50 kg ha? de P,0s), obtendo um incremento com a menor dose de N de
aproximadamente 74% quando comparado com testemunha.
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Nota-se que todos os resultados obtidos estdo dentro do valor tido como ideal
para a cultura do feijdo. Malavolta et al. (1997) consideram que o teor de N na folha
do feij&o é tido como ideal varia de 30 a 50 g kg™. Isso revela que a dose minima de
N aplicada ao solo foi suficiente para elevar o teor de N na folha a niveis adequados.
Dessa forma, pode-se considerar que o nivel critico de N na folha diagnosticada do
feijdo caupi para este experimento sera considerada a média geral dos tratamentos,
que foi de 46,8 g kg™.

Esses dados discordam com os obtidos por Soratto et al. (2002) que, ao
avaliarem o efeito de diferentes doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio em
cobertura no feijoeiro, verificaram que doses de N aplicadas em cobertura nao
proporcionaram acréscimos nos teores de N na parte aérea das plantas. Concordam,
porém, com os resultados de Andrade et al. (2002) que, estudando o efeito de doses
crescentes de N e P sobre os teores foliares de macro e micronutrientes, verificaram
que o incremento de N na adubagcdo, até a dose de 120 kg ha™ de N, elevou os teores
desse nutriente nas folhas.

Ainda na tabela 5, encontram-se os resultados do teor de Fosforo na folha,
onde ndo apresentou efeito significativo para os tratamentos estudados e nenhum
modelo de regressdo se ajustou aos dados observados. Verifica-se ainda, que o
tratamento dose zero (testemunha) apresentou média superior aos demais
tratamentos. De acordo com Rosa et al., (2009); Maia et al., (2005) e Silva &
Bohnen (2003) esse fato pode ser justificado pelo efeito diluitivo do nutriente em
funcg&o do crescimento da planta.

Dessa forma, a média geral de 3,2 g kg™ pode ser considerada como o nivel
critico de P na folha do feijdo caupi. Esse valor estd um pouco acima da faixa ideal
recomendada por Malavolta et al. (1997), que varia de 2 a 3 g kg™, mas esta abaixo
da faixa de suficiéncia preconizada por MARTINEZ et al. (1999), que de 4,0a7,0
gkg™.

Kikuti et al. (2006), ao estudarem o efeito de doses de N (0, 70, 140 e 210
kg ha* ) e P,O5 (0, 100, 200 e 300 kg ha™ ) nos teores de macronutrientes (N, P, K,
Mg e Ca) na parte aérea do feijoeiro, ndo constataram interacdo em quaisquer das

caracteristica estudadas.
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4.3. Teor de Nitrogénio e de Fésforo no solo e Proteina bruta

Na tabela 6, encontram-se dispostos os resultados do teor de nitrogénio e de
fosforo no solo e o teor de proteina bruta nos gréos, na qual observa-se que o teor de
nitrogénio no solo ndo apresentou efeito significativo para os tratamentos estudados
e nenhum modelo de regressao se ajustou aos dados observados.

Brito et al. (2011), avaliando cinco doses de N ( 2, 15, 30, 45 e 60 mg kg™ )
na forma de uréia no desenvolvimento de feijdo (cultivar Carioca) e caupi (cultivar
CNC x 284-4E,) ndo constataram influéncia no N do solo em funcdo das doses
nitrogenadas aplicadas em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura média, em
Piracicaba (SP). Comportamento na mesma ordem do apresentado na presente pesquisa.

A necessidade de N para o feijoeiro em varzeas foi superior a verificada no
sistema de cultivo irrigado de terras altas, cujas respostas maximas ocorreram com
72 kg ha' (SILVEIRA & DAMASCENO, 1993), 109 kg ha®’ (SILVA &
SILVEIRA, 2000), 137 kg ha® (BARBOSA FILHO & SILVA, 1994; STONE
&MOREIRA, 2001) e 150 kg ha™ (CARDOSO ET AL.1978)

Para o teor de Fosforo no solo houve efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade para os tratamentos estudados, que variou de 18,8 mg dm™
(testemunha) a 70,0 mg dm™ (100 kg ha™ de N + 100 kg ha™ de P,Os). Contudo a
equacao de regressdo que melhor seguiu aos dados foi efeito positivo e linear para as
doses de N e P,0Os estudadas. As doses de P,Os apresentaram efeito linear de grande
magnitude, indicando que o teor de fésforo no solo aumentou com as doses de P,Os
aplicadas. Esse comportamento pode ser entendido pelo fato da adubacéo fosfatada
apresentar efeito residual no solo (Tabela 6, Figura 3).

Dados sdo parcialmente correspondentes aos obtidos por, Silva (2007),
aplicando doses de fdsforo no cultivo do feijdo caupi, em trés cultivos sucessivos,
ondeconstatou aumento no teor P,Os no solo num Neossolo Regolitico com textura
arenosa, no Municipio de Areia-PB.

Deste modo, os niveis criticos de N e P no solo para este experimento serdo
considerados as respectivas médias dos tratamentos sendo 0,96 g kg™ o nivel critico

de N no solo e 48,2 mg dm™ o nivel critico de P no solo.
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Tabela 6 — Teor de nitrogénio e de fosforo no solo e de proteina bruta, em funcéo de
doses de nitrogénio e de fosforo aplicadas ao solo

Dose de P,0s Dose de N (kg ha™) Média
(kg ha™) 0 25 50 75 100
—————————————————— Teor de nitrogénio no solo (g kg™) ------------------
0 0,93 - - - - -
25 - 1,00 0,89 0,93 1,00 0,95
50 - 1,03 0,96 0,98 1,00 0,99
75 - 0,93 1,00 0,85 0,95 0,93
100 - 1,12 0,91 0,93 0,97 0,98
Média - 1,02 0,94 0,92 0,98 0,96
ANAVA: CV (%): 12,9 Firar: 0,99
Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados
------------------- Teor de fosforo no solo (Mg dm™®) ------------------
0 18,8 - - - - -
25 - 32,0 33,8 43,8 41,5 37,7
50 - 28,0 35,5 45,0 66,0 43,6
75 - 40,3 42,7 56,0 69,5 52,1
100 - 59,3 41,3 67,7 70,0 59,5
Média - 39,9 38,3 53,1 61,7 48,2
ANAVA: CV (%): 40,1 Furat: 2,79%*
Regressdo: Y =13,38 +0,2944**N + 0,2691**P R2=0,81
------------------- Teor de proteina bruta (dag kg™) ------------------
0 18,0 - - - - -
25 - 19,9 19,3 19,8 20,6 19,9
50 - 20,4 20,2 19,5 20,9 20,3
75 - 20,4 21,5 20,1 19,2 20,3
100 - 21,2 20,6 22,7 21,0 21,4
Média - 20,5 20,4 20,5 20,4 20,5
ANAVA: CV (%): 10,1 Fia: 1,07™

Regressdo:  Nenhum modelo se ajustou aos dados

**= P< (0,01; * = P<0,05; ™= ndo significativo
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Y = 13,38 + 0,2944**N + 0,2691**P R?=0,81
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Figura 3 — Superficie de resposta para o teor de fosforo no solo, em fungéo de doses
de nitrogénio e de fésforo aplicadas ao solo.

O efeito residual da adubacao fosfatada pode ser entendido como a quantidade
do fosforo total aplicado no solo que, num espago de tempo este ainda tende a
permanece disponivel as plantas. O fosforo tende a se acumular no solo, de modo
que o efeito da adubagéo corretiva perdura por varios anos. Por outro lado, o teor de
fosforo no solo também pode ser aumentado gradualmente com aplicagBes anuais
(FREIRE et al., 1998).

Quanto a proteina bruta (Tabela 6) ndo houve efeito significativo para os
tratamentos estudados e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
observados. Mesmo ndo havendo nenhum efeito significativo estatisticamente, nota-
se que a média com 22,78 % (75kg ha™ de N + 100 kg ha™ de P,Os) obteve um

acréscimo de 26.5% no teor de proteina bruta quando comparado com tratamento
18,04% (testemunha). Tal resultado pode ser considerado satisfatdrio.
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Ramos Junior et al. (2005), avaliando o comportamento de quinze cultivares
de feijao em Botucatu (SP), encontrou teor médio de 20,5% proteina bruta nos
grdos. Esses dados corroboram com a média geral encontrado neste trabalho, sendo
inferior aos valores 22,7% e 25,4%, verificados respectivamente por Parraga et al.,
(1981) e Pimentel et al., (1988) em 200 cultivares e em 20 linhagens de feijao.

Avaliando adubacdo nitrogenada de cobertura no feijoeiro, em plantio direto e
convencional Farinelli et al., (2006) também constatou elevacdo nos teores de
Proteina Bruta com a utilizacdo de doses 0, 40, 80, 120, 160 kg ha’de N num
Nitossolo Vermelho distréfico.

A composi¢do do feijdo-caupi apresenta algumas variagOes, dependo do
cultivar, pois Castellon et al. (2003), analisando seis cultivares de feijdo-caupi
(Br14, Br 9, Br 17, CNC 0434, Vita 7 e CE 315), verificaram incrementos na
proteina bruta que variaram de 21,6 a 24,7% .

4.4. Analise econbmica da adubagao

Na tabela 7, encontram-se dispostos os valores de producdo de gréos estimada
pelo modelo de regresséo (Figura 2), receita bruta, gasto com adubos nitrogenados e
fosfatados e receita liquida em funcéo das doses de N e P,Os aplicadas ao solo. De
acordo com os resultados, a maior receita liquida foi de R$ 6.191,53, correspondente a
uma produg&o de maxima eficiéncia fisica de 1.938 kg ha™ com as doses de 100 kg ha™
de N e 86 kg ha™ de P,Os aplicada no solo. Para obtencéo dessa receita liquida, o
produtor teria que investir R$ 262,01 com adubos nitrogenados e fosfatados,
obtendo com lucro na receita liquida de R$ 2.108,95 representando um incremento
de aproximadamente de 50% a mais quando comparado com tratamento sem
adubacéo de N e P,Os,

As principais tabelas de adubagdo para o feijdo em uso no pais recomendam
de 30 a 40 kg ha™ de N e 50 a 90 kg ha™ de P,Os, produtividade esperada de 1.2000 a
2.500kg ha™ para o Estado de Minas Gerais (CFSMG, 1999). Freire Filho (2005)
sugere para recomendacéo de adubacdo quimica para o caupi de 20 kg ha™ de N em
cobertura e de 20 a 60 de P,Os A Comissdo Estadual de Fertilidade do solo de
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Tabela 7 — Producéo estimada do feijdo caupi, receita bruta, gastos com fertilizantes
nitrogenados e fosfatados e receita liquida em funcdo de doses de N e
P,Os aplicado no solo

Dose de Dose de  Produtividade Receita Gasto com Receita
N P,Os estimada Bruta Fertilizante Liquida
kgha'  kgha' kg ha™ R$ R$ R$

0 0 1.226 4.082,58 0,00 4.082,58
25 25 1.535 5.111,55 71,75 5.039,80
25 50 1.708 5.687,64 115,00 5.572,64
25 75 1.792 5.967,36 158,25 5.809,11
25 86 1.800 5.994,00 176,51 5.817,49
25 100 1.785 5.944,05 201,50 5.742,55
50 25 1.581 5.264,73 100,25 5.164,48
50 50 1.754 5.840,82 143,50 5.697,32
50 75 1.838 6.120,54 186,75 5.933,79
50 86 1.846 6.147,18 205,01 5.942,17
50 100 1.831 6.097,23 230,00 5.867,23
75 25 1.627 5.417,91 128,75 5.289,16
75 50 1.800 5.997,33 172,00 5.825,33
75 75 1.883 6.270,39 215,25 6.055,14
75 86 1.892 6.300,36 233,51 6.066,85
75 100 1.877 6.250,41 258,50 5.991,91
100 25 1.673 5.571,09 157,25 5.413,84
100 50 1.846 6.147,18 200,50 5.946,66
100 75 1.929 6.423,57 243,75 6.179,82
100 86 1.938 6.453,54 262,01 6.191,53
100 100 1.923 6.403,59 287,00 6.116,59

Pernambuco (2008) sugere para o feijio-caupi 20 kg ha™ de N no plantio e 30 kg ha™
de N na cobertura e de 20 a 60 de kg ha™ de P,Os, para uma produtividade esperada
de 1.800 kg ha™. A Universidade Federal do Ceara (1993) recomenda 20 kg ha™
de N no plantio e de 30 a 110 kg ha™ de P,Os, para uma produtividade esperada
entre 1.000 a 1.200 kg ha™.

Apesar dos tratamentos 100 kg ha™ de N + 86 kg ha™ P,Os, 100 kg ha™ de N +
75 kg ha™ de P,Os e 100 kg ha’ de N + 100 kg ha™ de P,Os terem apresentado
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valores na receita liquida maior (Tabela 7), é recomendavel utilizar as dose de 50 kg
ha™ de N e 86 kg ha™ P,Os para obter uma produtividade com maior margem de
seguranca, reducdo nos custos e uma maxima eficiéncia econdmica e ambiental.

Silva et al. (2004) constataram que o rendimento de grdos foi influenciado
pelas doses de nitrogénio e incrementos significativos foram obtidos com aplicacdo
de 75 a 100 kg ha™ de N. Testando doses e forma de aplicacdo de fosforo, Silva et
al. (2010) concluiram que a dose de 90 kg ha’ de P,Os proporcionou maior
produtividade de gréos de feijao caupi, cultivado em um Latossolo Amarelo.

A maior receita liquida (R$ 6.191,53) foi estimada para a produtividade de
1.938 kg ha™ de gréos, correspondente & aplicacdo de 100 kg ha™ de N + 86 kg ha™
de P,0s. Porém, a aplicacdo de apenas 25 kg ha™ de N + 75 kg ha™ de P,Os
proporcionaria a producéo de 1.792 kg ha™ de grdos, com uma receita liquida de
R$ 5.809,11, valor correspondente a 94% da maxima receita liquida estimada.
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5. CONCLUSOES

O aumento das doses de nitrogénio e de fosforo aplicadas ao solo para a
cultura do feijdo caupi aumentou a matéria seca da parte aérea, a massa de 100
grdos, a produtividade de graos e os teores de nitrogénio e de fosforo na folha.

Os niveis criticos de nitrogénio e de fosforo na folha diagnostica foram 46,8 e
3,24 g kg, respectivamente. No solo, o nivel critico de fésforo extraido com o
extrator Mehlich™ foi 48,2 mg dm™.

A aplicacio de apenas 25 kg ha™ de N + 75 kg ha™ de P,Os proporcionaria a
producéo de 1.792 kg ha™ de grdos, com uma receita liquida de R$ 5.809,11, valor

correspondente a 94% da méaxima receita liquida estimada.
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ANALISE DE VARIANCIA

Resumo das anélises de variancia para as variaveis analisadas no experimento com
feijdo caupi no Municipio de Sousa-PB

1- COMPRIMENTO DE VAGEM

FV GL Soma de quadrado  Quadrado médio F Signif.
BLOCO 3 5.542245 1.847415 1.736  .17220
TRAT 16 19.95334 1.247084 1172 .32342"
RESIDUO 48 51.08600 1.064292

COEFICIENTE DE VARIACAO = 4.412

2- MATERIA SECA DA PARTE AEREA VEGETATIVA

FV G.L Soma de quadrado Quadrado médio F  Signif.
BLOCO 3 391713.4 130571.1 T2 FEERREE
TRAT 16 5086070. 317879.3 1.878 .04727*
RESIDUO 48 8123493. 169239.4

COEFICIENTE DE VARIACAO = 23.595

3- MASSA DE CEM GRAOS

FV G.L Soma de quadrado Quadrado médio  F  Signif.
BLOCO 3 62.44528 20.81509 10.786 .00002
TRAT 16 93.47626 5.842267 3.027 .00153**
RESIDUO 48 92.62978 1.929787

COEFICIENTE DE VARIACAO = 4.953
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4- PRODUTIVIDADE DE GRAOS

FV G.L. Soma de quadrado ~ Quadrado médio F  Signif.
BLOCO 3 785606.6 261868.9 7.861 .00023
TRAT 16 2432293. 152018.3 4.563 .00002**
RESIDUO 48 1598968. 33311.83

COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.479

5- NITROGENIO NO SOLO

FV G.L Soma de quadrado  Quadrado médio F  Signif.
BLOCO 3 1412515 4708382E-01  3.039 .03787
TRAT 16 .2453217 JA1533261E-01 990 **#**xx
RESIDUO 48 7436424 .1549255E-01

COEFICIENTE DE VARIACAO = 12.912

6- FOSFORO NO SOLO

FV G.L. Somadequadrado  Quadrado médio F  Signif.
BLOCO 3 4191.168 1397.056 4012 .01257
TRAT 16 15540.28 971.2678 2.789 .00311**
RESIDUO 48 16714.22 348.2129

COEFICIENTE DE VARIACAO = 40.101
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7- NITROGENIO NA PLANTA

FvV G.L Soma de quadrado Quadrado médio F  Signif.
BLOCO 3 119.1621 39.72070 3.268 .02914
TRAT 16 2942.850 183.9281 15.132 .000**
RESIDUO 48 583.4534 12.15528

COEFICIENTE DE VARIACAO = 7.6

8- FOSFORO NA PLANTA

FV G.L. Soma de quadrado  Quadrado médio F Signif.
BLOCO 3 7.359528 2.453176 3.733 .01719
TRAT 16 13.34542 .8340885 1.269 .25514™
RESIDUO 48 31.54283 6571422

COEFICIENTE DE VARIACAO = 24.69

9- PROTEINA BRUTA

FV G.L. Soma de quadrado  Quadrado médio  F  Signif.
BLOCO 3 53.07330 17.69110 4.144 .01086
TRAT 16 73.37027 4.585642 1.074 .40395™
RESIDUO 48 204.9122 4.269003

COEFICIENTE DE VARIACAO = 10.19

66



PARAMETROS DA REGRESSAO

DEPENDENTE = MASSA DE 100GRAOS

NOME COEFICIENTE  DESVIO T BETA PROBAB.
Constante .246614E+02

N .726251E-01 .310700E-01 .233747E+01 .191077E+01 .0188
Quadrado -.542446E-03 .252715E-03 -.214647E+01 -.167282E+01 .0265
P .671984E-01 .310701E-01 .216280E+01 .176799E+01 .0257
Quadrado -.554951E-03 .252716E-03 -.219595E+01 -.171139E+01 .0242
R2 .696491E+00

R2 AJUSTADO .595322E+00

ANALISE DE VARIANCIA

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados Quadrado medio F Probab.
Devido aregressdo 4  16.27636 4.069089 6.88 .0040
Independente 12 7.092715 5910596
FCalc for Windows
Data: 09/04/2012
Hora: 11:35:57

t FcProb>Fc
,233747E+01 ,669382E+01 0,01226
,214647E+01 ,564458E+01 0,02035
,216280E+01 ,573079E+01 0,01949
,219595E+01 ,590781E+01 0,01786
Desvio ,122513E+01 0,29382

QM Residuo: 1,929787
GL Residuo: 48
Repeticdes: 4

QM Desvio: 0,59106
GL Desvio: 12

Y =24,6614 + 0,072625*N — 0,00054246*N2 + 0,067198*P — 0,000554951*P2

R =0,70
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DEPENDENTE = PRODUCAO DE GRAOS

NOME COEFICIENTE  DESVIO T BETA PROBAB.

Constante .122634E+04

N .183828E+01 .794018E+00 .231517E+01 .299831E+00 .0188
P 123239E+02 .320498E+01 .384523E+01 .201007E+01 .0010
Quadrado -.720198E-01 .269140E-01 -.267592E+01 -.137685E+01 .0095

R2 .813592E+00
R2 AJUSTADO .770575E+00

ANALISE DE VARIANCIA

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados Quadrado médio F PROBAB.
Devido a regressdo 3 494723.5 164907.8 18.91 .0001
Independente 13 113349.4 8719.187

FCalc for Windows
Data: 19/03/2012
Hora: 07:00:16

t FcProb>Fc
,231517E+01 ,561181E+01 0,02069
,384523E+01 ,154804E+02 0,00050
,267592E+01 ,749693E+01 0,00851
Desvio ,104698E+01 0,42555

QM Residuo: 33311,83
GL Residuo: 48
Repeticdes: 4

QM Desvio: 8719,187
GL Desvio: 13

Y =1226,34 + 1,83828*N + 12,3239**P - 0,0720198**P2
R=0,81
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DEPENDENTE = FOSFORO NO SOLO

NOME COEFICIENTE DESVIO T BETA PROBAB.
Constante .133843E+02
N 294396E+00 .582459E-01 .505437E+01 .600724E+00 .0001
P .269146E+00 .582459E-01 .462086E+01 .549200E+00 .0002
R2 .812453E+00
R2 AJUSTADO .785660E+00
ANALISE DE VARIANCIA
Fontes de variagdo GL Soma de quadrados Quadrado médio F PROBAB.
Devido a regressdo 2 3156.436 1578.218  30.32  .0000
INDEPENDENTE 14 728.6349 52.04535
F Calc for Windows
Data: 09/04/2012
Hora: 11:45:27

t FcProb>Fc
,505437E+01 ,152732E+02 0,00053
,462086E+01 ,127656E+02 0,00114
Desvio ,597857E+00 0,14665

QM Residuo: 348,2129
GL Residuo: 48
Repeticdes: 4

QM Desvio: 52,04535
GL Desvio: 14

Y = 13,3843 + 0,294396**N + 0,269146**P

R=10,81
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