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PRODUCAO E NUTRICAO DE Vigna unguiculata SOB A APLICACAO DE
RESIDUOS LIQUIDO DA SUINICULTURA
Autor: Laydson Moura Fernandes Amorim

Orientador: Prof. Dr. Carlos José Goncalves de Souza lima

RESUMO

A baixa produtividade da cultura do feijao-caupi (Vignia unguiculata L. Walp) nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, gera uma necessidade de desenvolvimento de
tecnologias que proporcionam uma elevacdo na producdo destas regides. Com a
utilizacao do residuo da suinocultura na agricultura e quando esse residuo € manejado
de forma correta, € possivel fornecer de nutrientes para as plantas. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar a composic¢ao nutricional das folhas e graos e os componentes de
producao do feijao-caupi quando submetidos a diferentes doses de residuo liquido da
suinocultura (RLS). O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, constituido de cinco doses de residuo liquido da
suinocultura (0, 25, 50, 75, 100 m® hal). Os componentes de producdo avaliados,
foram: comprimento de vagem, nimero de vagens por planta, indice de grdo por
vagem, massa de cem graos, massa de vagem por planta, massa de grao por planta,
produtividade de vagens e gréaos verdes, indice de area foliar, taxa de crescimento
absoluto e taxa de crescimento relativo. Para avaliagdo nutricional da planta foram
guantificados o teor de macro e micro nutrientes nas folhas e o teor de metais pesados
nos graos. A aplicacdo de residuo liquido da suinocultura proporcionou um incremento
na producdo, sendo que a dose que atingiu a maior produtividade foi de 100 m3 ha
e 0 RLS atendeu as necessidades nutricionais da cultura do feijao-caupi.

Palavras-chave: Feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp), nutricdo de plantas,

adubacdao organica.
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PRODUCTION AND NUTRITION OF Vigna unguiculata UNDER THE APPLICATION OF
LIQUID WASTE FROM SUICICULTURE
Author: Laydson Moura Fernandes Amorim
Advisor: Carlos José de Souza Lima

ABSTRACT

Because of the low productivity of cowpea (Vigha unguiculata L. Walp) in the North
and Northeast regions of Brazil, it is necessary to develop technologies that increase
production in these regions. It is possible to provide nutrients to the plants from the use
of liquid swine manure in agriculture, since it is handled correctly. In this context the
objective was to evaluate the nutritional composition of leaves and grains and the
production components of cowpea submitted to the application of different amounts of
liquid swine manure (LSM). The research was conducted in a randomized block design
with four replicates and five different amounts of liquid swine manure (0, 25, 50, 75,
100 m?3 hat). The production components evaluate were: pod length, pods per plant,
grain per pod index, mass of one hundred grains, mass of pod per plant, mass of grain
per plant, pod and green grain yield, leaf area index, absolute growth rate and relative
growth rate. The content of macro and micro nutrients in the leaves and the content of
heavy metals in the grains were quantified for the nutritional evaluation of the plant.
The application of 100 m3 ha! of LSM provided an increase in cowpea yield and met
the nutritional needs of the crop.

Keywords: Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp), plant nutrition, organic fertilization.
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1. INTRODUCAO

De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no quarto
trimestre de 2016 o Brasil apresentou uma producdo acima de 900 mil toneladas de
carne suina com rebanho abatido de aproximadamente 11 milhdes de animais,
mostrando grande expanséao da suinocultura brasileira.

Essa grande producdo de carne suina tem por consequéncia uma ampla
producado de residuos provenientes das etapas de producéo. Esses detritos, quando
manejados ou descartados de forma incorreta, podem se transformar em grave
problema ambiental, proporcionando um desafio a sociedade em determinar o manejo
adequado para que esses residuos ndo sejam enquadrados como agentes poluidores.

Uma das alternativas que vem se destacando para minimizar o impacto
ambiental provocado pelo descarte ou manejo incorreto do residuo liquido da
suinocultura (RLS), € a sua utilizacdo na atividade agricola, como fonte de adubacao
para as culturas, possibilitando a substituicdo da adubacdo mineral por um produto
residual, podendo gerar maior rendimento econémico para o produtor.

Porém, para que isso seja possivel, a aplicacdo do RLS deve atender as
necessidades nutricionais das culturas a serem produzidas, possibilitando pleno
desenvolvimento e incremento na produgao.

Neste contexto, pode-se considerar a possibilidade do uso do RLS na atividade
agricola, junto a cultura do feijdo-caupi, valorando o importante papel social e
econdbmico que essa cultura representa na regido nordeste. Pois é cultivado
majoritariamente por agricultores familiares ou pequenos agricultores. Ela se
caracteriza por uma producdo com baixo nivel tecnoldgico proporcionando o desafio
de desenvolver métodos que possam contribuir para aumentar essa producao e por
consequéncia aumentar a renda desses cultivadores. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a composic¢ao nutricional e os componentes de producédo quando submetido a
diferentes doses de RLS.

REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos gerais da cultura e importancia socioeconémica

O feijdo-caupi (Vigna ungniculata (L.) Walp), conhecido popularmente como
feijio catador, feijio-de-corda ou feijio de massacar, tem origem na Africa e é
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considerada uma leguminosa granifera, pertencente a familia Fabaceae (CRUZ et al.,
2012).

Ele apresenta as seguintes caracteristicas agrondmicas: é uma planta
herbacea, autbgama, com ciclo anual e tem preferéncia a climas predominantemente
mais quentes. Esta espécie apresenta variagdes no ciclo podendo atingir a maturidade
aos 60 dias ou até aos 90 dias ap6s a semeadura (FREIRE FILFO et al., 2005).

O feijao caupi tem uma grande importancia socioeconémica, pois além de ser
amplamente utilizado como alimento, ele ainda pode ser uma fonte geradora de renda
através de sua venda. A sua producdo esta mais concentrada na regido norte e
nordeste, e € cultivado majoritariamente por agricultores familiares, que fazem o seu
cultivo com baixo desenvolvimento tecnolégico na producdo (FREIRE FILFO et al.,
2011).

Uma das variabilidades produtivas do feijdo-caupi € a possibilidade de
comercializagdo de “feijdo-verde” que corresponde ao inicio da maturacdo das
vagens. Essa fase acontece um pouco antes ou um pouco depois de as vagens
pararem de acumular fotossintatos, assim iniciando o processo de desidratacao
natural.

Este estadio, a nivel de campo, pode ser facilmente reconhecido, pois as
vagens se apresentam bem entumecidas e sofrem uma leve alteracdo em sua
tonalidade, que pode ser na cor verde ou na cor roxa. Nessa fase o feijao é colhido
para 0 consumo ou comercializacdo na forma de vagens ou grdos debulhados
(FREIRE FILHO et al., 2005).

A producéo, comercializagédo e o consumo de feijao na forma de graos verdes,
representam um mercado promissor para o feijado-caupi, tornando-se uma boa opc¢éo
de renda para os pequenos e médios agricultores (ROCHA et al., 2007).

Essa ascenséo tornou a forma de comercializagdo do feijdo-caupi em uma
importante fonte de emprego e renda regional, além de apresentar grande potencial
para a expansao do consumo e para 0 processamento industrial, visto que toda a
comercializacao é realizada na forma de vagem ou de gréos debulhados, sem nenhum
processamento industrial (FREIRE FILHO et al., 2007).

2.2. Atividade Suinicola no Brasil

A suinocultura brasileira atualmente se encontra com uma estrutura bem

significante no exterior. Pode-se perceber essa condicéo através de dados levantados

no quarto trimestre de 2016, onde foi constatada uma producdo acima de 900 mil
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toneladas com um rebanho abatido de mais de 10 milhées de animais, acarretando,
com isso, a conquista pelo Brasil da quarta posicdo na escala de producdo e
exportacao no cenario mundial.

A producéo brasileira de suinos esta concentrada nas regides sul e sudeste do
pais, destacando-se os estados de Santa Catarina e Minas Gerais com uma producao
aproximada de 240 e 118 milhdes de quilos, respectivamente. A regido nordeste
apresenta uma producdo de 5.147.796,00 de quilos correspondendo a 0,8% da
producao brasileira destacando-se os estados da Bahia e Ceara com uma produc¢ao
de 270 e 233 mil toneladas respectivamente. O estado do Piaui, no mesmo periodo,
teve 7.550 animais abatidos e 309 mil quilos de carne produzida (IBGE, 2017).

O residuo liquido da suinocultura, até a década de 70, ndo representava um
fator preocupante para o0 meio ambiente, pois a producdo da atividade era
relativamente pequena e o solo das propriedades produtoras tinha a capacidade para
absorvé-lo como adubo organico. Com a producéo intensiva, teve por consequéncia
uma producao volumosa de residuos, 0s quais séao lancados diretamente ao solo, sem
critérios e sem tratamento prévio, transformando-os em uma grande fonte poluidora
dos mananciais de agua (SERPA FILHO et al., 2013).

Com isso, a suinocultura passou a ser uma atividade agropecuaria capaz de
provocar grande impacto ambiental, despertando assim, a necessidade de saber a
destinacdo correta dos dejetos e residuos produzidos na atividade (RIZZONI et al.,
2012).

Nesse contexto, surge o desafio de determinar 0 manejo adequado aos
dejetos, em razéo do risco de poluicao das dguas superficiais e subterraneas, pois 0
descarte direto dos residuos liquidos na natureza, sem manipulo apropriado, acarreta
um desequilibrio ecolégico e acaba por desencadear uma poluicdo da agua por
nitratos, fosforo e outros elementos minerais ou orgéanicos, além de poluir do ar através
da emissdo de amobnia (NH4), metano (CHa), diéxido de carbono (CO3z), 6xido de
nitrogénio (N20) e sulfeto de hidrogénio (KONZEN, 2000).

Uma das alternativas viaveis para minimizar o impacto ambiental provocado
pelo residuo liquido da suinocultura é o seu uso na atividade agricola, pois € possivel
fornecer matéria organica, nutriente e agua, possibilitando o incremento da producéo
agricola, em especial ao nivel de agricultura familiar, contribuindo para a fixacdo do
homem no campo (MENESES et al., 2014).

2.3. Residuo liquido da suinocultura na agricultura: uma alternativa viavel
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A utilizacao de residuos organicos como fertilizantes é uma alternativa racional
e de grande importancia em relacdo ao meio ambiente, a questdo econémica, social
e principalmente do ponto de vista agronémico, pois ao utilizar residuos organicos no
sistema solo, tende-se a favorecer a infiltracdo e absor¢cdo de agua, melhorando a
capacidade de troca de cétions, assim resultando em maior disponibilidade de
nutrientes (HIGASHIKAWA et al., 2010).

A aplicacdo dos residuos da suinocultura vem se destacando com alternativa
viavel, pois pode ser utilizada na adubacdo de culturas produtoras de graos,
pastagens, reflorestamento e também para a recuperacdo de areas degradadas
(MENEZES et al., 2009).

Richetti (2011) relata que com uso de residuos organicos na agricultura, como
os residuos liquidos de suinos, é altamente vantajoso, pois estes apresentam altos
teores de nutrientes, com baixo custo, tornando-os economicamente viaveis,
incrementando a fertilidade do solo e reduzindo o uso de fertilizantes minerais, 0s
guais sao responsaveis pela maior parte do custo de producéo na agricultura.

Nos trabalhos como de Homem et al., (2016) e Gallo et al., (2015) foi analisada
a utilizacdo do RLS na agricultura. No primeiro trabalho os autores avaliaram o
emprego do RLS no cultivo do capim braquiaria B. Decumbens cv. Basilisk, e
concluiram que a aplicacdo do residuo como fonte de adubacgédo é um método viavel
para aumentar a biomassa.

J& no segundo trabalho, os autores avaliaram a produtividade da cultura do
feijdo Phaseulos em sucessao a adubos verdes com a adi¢édo do residuo liquido da
suinocultura como um fator qualitativo. Com isso, concluiu-se que a aplicacédo do
residuo proporcionou um incremento no desenvolvimento das plantas, bem como na
produtividade da cultura, mostrando que o RLS apresenta um elevado potencial como
fertilizante agricola.

2.4. Exigéncia nutricional do feijao-caupi

A necessidade nutricional das plantas é um fator que deve ser considerado
quando o objetivo € aumentar a producéo de graos (PINHO et al., 2009). A tabela 1
mostra a exigéncia nutricional do feijdo-vigna de acordo com alguns autores.

Tabela 1. Exigéncia nutricional de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magneésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), molibdénio, manganés (Mn), boro
(B) e zinco (Z) para cultura do feijao-vigna.

N P K Ca Mg S

Fonte
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Dantas et. al., 1 1 1 1 1 i
(1979) 19.7 1.4 32 53.8 6.6
Dantas et. al., 2 2 2 2 2 i
(1979) 12.8 0.2 6.4 17.9 1.4
Malavolta et. al., 18 a 22 1 . . N i
(1997) 1 12al5 30a35 50 a55 51a8.1
Parry et. al., l6a24 ; 27.9a325 135a 3 i
(2008) 3 1.2a17 3 185 3.6a4
Cavalcanti et. al., 1
(2008) 15a2

Fe Cu Mo Mn B z
Fonte 1

------------------------------- mg kg

Dahiya et. al., 34 a 46 i i i i
(2013) 3
Flyman et. al., 1 i ) 3 i 40 a
(2008) 282 214 501
Accioly (1972) 1373 - 223 442 -
Cavalcanti et. al., i 5471 400 a 425 i
(2008) .
Melo et. al., 1 1 1 1 i 1
(2005) 817 6 0.24 418 43
Belane et. al., i i i i 13.7a26.9
(2011) 8

1 Teor foliar adequado, 2 teor foliar deficiente, 3 teor foliar observado.

2.4.1. Macronutrientes
2.4.1.1. Nitrogénio

O nitrogénio, entre os macronutrientes, é o que tem efeito mais rapido sobre o
crescimento vegetal (MALAVOLTA, 2006). Fisiologicamente o nitrogénio é parte do
componente da clorofila, aminoacidos, proteinas, nucleotideos e outros compostos
importantes no metabolismo das plantas. Sua deficiéncia blogueia a sintese de
citocinina, o horménio que é responsavel pelo crescimento das plantas, causando
reducdo do tamanho e como consequéncia a reducao da sua produgcdo. Em excesso,
esse nutriente também pode causar estresse nutricional afetando o processo
metabdlico dos vegetais (MARSCHNER, 2012).

A cultura do feijao-vigna, para seu pleno desenvolvimento, absorve uma
quantidade superior a 100 kg ha' de N (EMBRAPA, 2003), Oliveira et al., (2003),
avaliando o efeito de doses e formas de aplicacédo de nitrogénio sobre o rendimento
de vagens e de graos verdes do feijdo-vigna concluiu que o rendimento maximo
estimado de vagens (11 Mg ha) e de grdos verdes (9,3 t Mg ha) foram obtidos,

respectivamente, com aplicacdo de 62,61 e 56 kg ha! de nitrogénio.
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O teor de nitrogénio nas folhas do feijdo-vigna, para o seu pleno
desenvolvimento, varia de 18 a 22 g kg* (CAVALCANTI et al., 2008), esse teor varia
de acordo com o estadio fenologico da cultura. No estadio vegetativo o teor varia de
30,51 a 35,01 g kg* e no estadio de enchimento das vagens o teor encontrado varia
de 18,05 a 22,19 g kg* (TAFFOUO et al., 2014).
2.4.1.2. Fosforo

O fésforo na planta tem funcdes de coordenar a respiracédo, a divisao celular, a
formacéo das proteinas e do amido, também é componente da adenosina trifosfato
(ATP) que representa a principal fonte energética das plantas. Essa energia € utilizada
para o transporte de assimilados, armazenamento de energia, no aumento das células
e na transferéncia de informacdes genéticas (MARSCHNER, 2012).

Depois do nitrogénio, o fosforo é o elemento que mais limita o crescimento dos
vegetais, notadamente devido ao suprimento insuficiente e a elevada capacidade de
fixagdo no solo (ARAUJO et al., 2012). A fonte natural de fosforo no solo é a matéria
organica, ou outro residuo organico que possa ser adicionado no solo (MALAVOLTA,
2006). Entre os macros nutrientes, o fosforo é o elemento extraido em menor
quantidade e o que mais limita a producao de feijao-vigna (EMBRAPA, 2003).

O teor foliar adequado de fésforo, para o pleno desenvolvimento do feijao-
vigna, é de 1,2 a 1,5 g kg* (MALAVOLTA et. al., 1997). Porém, Taffouo et al., (2014)
observaram que o teor foliar de fosforo na planta oscilou de acordo com a fase do
desenvolvimento do feijdo-vigna, entre 0,87 a 0,93 g kg no estadio vegetativo e 0,65
a 0,83 g kg no estadio de enchimento das vagens.
2.4.1.3. Potassio

O potassio € um macronutriente requerido em grandes quantidades para o
crescimento normal e desenvolvimento em geral das plantas (MALAVOLTA, 2006).
Contribui para a manutencédo do potencial osmaético e no balanco idnico (EPSTEIN,
2006) e participa de varios processos importantes como a fotossintese, abertura e
fechamento dos estdmatos, nas atividades enzimaticas, na absorcdo de 4gua e na
sintese de proteina (MARSCHNER, 2012). O seu excesso causa a inibicdo na
absorcéo de varios nutrientes, principalmente na absorcdo do Ca*? e Mg*? (FAGERIA,
2001) contribuindo para deficiéncia destes elementos.

O teor de potassio considerado adequado para a cultura do feijdo-vigna esta
entre 30 a 35 g kg! (CAVALCANTI et al., 2008) e a sua exigéncia varia de acordo com
0 objetivo de producéo e fase de desenvolvimento (Oliveira et - al. 2009) observaram
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em seu estudo que as doses de 210 e 151 kg ha! de K20 foram responsaveis pelas
produtividades maximas de 4,18 t ha! de vagens e 3,48 t ha! de grdos verdes,
respectivamente.

2.4.1.4. Célcio

O célcio € um macronutriente de grande importancia para a planta e esta
diretamente ligado ao desenvolvimento do sistema radicular, sendo um nutriente
necessario na translocacao e armazenamento de proteinas e carboidrato. Ele também
atua na estabilizacdo da parede celular e das membranas da célula vegetal
(MARSCHNER, 2012). Sua deficiéncia na planta se manifesta inicialmente nas folhas
mais novas, provocando desequilibrio no seu metabolismo (TAIZ; ZEIGER, 2013),
fazendo-as apresentar sintomas caracteristicos como folhas quebradicas, encurvadas
e com reduzido crescimento do sistema radicular e do caule. As principais fontes de
calcio para as plantas sdo os calcarios utilizados como corretivos de acidez no solo
(MALAVOLTA, 2006).

O teor foliar de célcio nas plantas varia de 1 a mais de 50 g kg, dependendo
da espécie vegetal (MARSCHNER, 2012). No feijao-vigna o teor adequado de calcio
nas folhas varia de 50 a 55 g kg* (CAVALCANTI et al., 2008). O teor de calcio também
varia de acordo com a idade da planta observando o feijao-vigna Flyman, (2008)
encontraram valores da ordem de 3,7 g kg aos 21 dias de idade, 23,6 g kg aos 35
dias de idade, 14,2 g kg aos 50 dias de idade e 11,9 g kg™ aos 64 dias de idade.
2.4.1.5. Magneésio

O magnésio é um componente importante na clorofila (EPSTEIN et al., 2006),
bem como no metabolismo do fésforo, na atividade enzimética da fotossintese e na
respiracdo das plantas (MARSCHNER, 2012). Sua deficiéncia tem por caracteristica
provocar uma clorose internerval nas folhas mais velhas, deixando o limbo foliar
recurvado para baixo (MALAVOLTA, 2006). O teor foliar adequado de magnésio na
cultura do feijdo-vigna varia na faixa de 5,1 a 8,1 g kgt (MALAVOLTA, 1997).
2.4.1.6. Enxofre

O enxofre na planta é exigido para a formagdo de aminoacidos e proteinas,
para a fotossintese (EPSTEIN et al.,, 2006). Sua deficiéncia é caracterizada pela
formacdo de manchas irregulares distribuidas no limbo foliar, principalmente nas
folhas mais jovens (MALAVOLTA, 2006). A recomendacédo de enxofre para o feijao-
vigna é de 10 kg ha* (EMBRAPA, 2003) e o teor foliar considerado adequado pra bom
desenvolvimento do feijdo-vigna varia de 1,5 a 2,0 g kg** (CAVALCANTI et al., 2008).
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2.4.2. Micronutrientes
24.2.1. Ferro

O ferro é importante paras as plantas, pois sua deficiéncia pode provocar a
producao de folhas total ou parcialmente cloréticas, ocorrendo incialmente nas folhas
mais novas devido a sua baixa mobilidade (MALAVOLTA, 2006). O teor foliar de ferro
adequado para o desenvolvimento do feijdo-vigna, varia entre 700 a 900 mg kg
(CAVALCANTI et al., 2008), entretanto Dahiya et al., (2013) observou um teor de ferro
variando entre 34 e 46 mg kg em folhas de Vigna radiata.
2.4.2.2. Cobre

A deficiéncia deste micronutriente na planta é caracterizado pelo amarelamento
da folha, deixando as extremidades esbranquicadas (MALAVOLTA, 2006). Melo et al.,
(2005) considera os teores de 6 e 5 mg kg como adequado e deficiente para o feijéo-
vigna.
2.4.2.3. Manganés

Tanto o ferro como 0 manganés favorecem a formacéao de clorofila, embora séo
partes constituintes dessa estrutura (MARSCHNER, 2012). Sua deficiéncia é
caracterizada por provocar clorose entre as nervuras e nas margens das folhas
(MALAVOLTA, 2006). O teor foliar de manganés considerado adequado para o feijao-
vigna é de 418 mg kg, enquanto o teor foliar de 24 mg kg caracteriza deficiéncia na
absorcao do nutriente (MELO et al., 2005).
24.2.4. Boro

O boro desenvolve na planta diversos processos fundamentais, dentre os quais
se destacam a participacdo na biossintese dos constituintes da parede celular
(MARSCHNER, 2012). Cavalcanti et al., (2008) relatam que o teor de boro presente
nas folhas do feijdo-vigna varia de 150 a 200 mg kg*. J& os teores criticos
considerados adequado e deficiente sdo respectivamente 202 e 44 mg kg* (MELO et
al., 2005). Por outro lado, no feijao-comum Phaseolus Vulgaris, 0s niveis criticos
situam-se entre 44,2 a 62 mg kg e os niveis superiores encontra-se entre 143,6 a
199,1 mg kg* (MARIANO et al., 2000).
2.4.2.5. Zinco

A absorcéo do zinco é prejudicada pelo excesso de cobre e ferro. O zinco atua
na planta como um ativador enzimatico (MALAVOLTA, 2006). Na cultura do feijao-

vigna o teor foliar de zinco considerado adequado para o pleno desenvolvimento € de
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43 mg kg? e sua deficiéncia é caracterizada pelo teor de 24 mg kg* (MELO et al.,
2005).

3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do departamento de
Engenharia Agricola e Solos (DEAS) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
pertencente a Universidade Federal do Piaui em Teresina, Piaui, durante o periodo
de marco a maio de 2016. O local apresenta as seguintes coordenadas geogréficas,
latitude - 05°2’35,78” S, longitude - 42°46°56,01” O e altitude 74 m.

Na area experimental foi instalado um experimento de pesquisa no primeiro e
segundo semestre de 2015, observando a producdo de milho da cultivar AG 1051
guando submetido a adubacao de residuos liquido da suinocultura. Apés a conclusao
do experimento foram realizadas as analises quimicas do solo para implantacdo do
experimento.

As médias dos parametros climaticos no periodo do experimento foram obtidas
no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), temperatura e
umidade, apresentaram os valores maximos e minimos de 27,85 °C, 26,85 °C, 82,36%
e 76,68% respectivamente. A média referente ao saldo de radiagéo foi de 11,54 MJ
m=2 dial, a precipitacdo pluviométrica total observada durante o periodo do
experimento foi de 293,20 mm.

3.2. Caracterizacao do solo da area experimental

Para a caracterizacdo dos atributos quimicos do solo coletou-se 10 amostras
simples e deformadas, nas profundidades de 0,0 — 0,20 m. Apés a coleta foi construida
uma amostra composta para a realizacdo das analises quimicas. Para os atributos
fisicos do solo foram coletadas amostras indeformadas nas referidas profundidades
com o uso de anéis volumétricos de 97,67 cm?® (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental antes da
instalacdo do experimento, Teresina-Pl, 2016.

Atributos quimicos Profundidade (m)
0,0-0,20
Potencial hidrogeniénico 6,49
Magnésio (cmolc dm3) 0,76
Potassio (cmolc dm3) 0,24
Fésforo (mg dm-) 22,16

Calcio (cmolc dm™3) 2,27
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Sédio (cmolc dm3) 0,06
H+ Al (cmolc dm-3) 1,02
Matéria organica (g dm3) 4,91
CTC (cmolc dm3) 3,32
Saturacédo por base (%) 76,22
Atributos fisicos

Areia (g kg?) 840
Silte (g kg) 90
Argila (g kg™?) 70
Densidade do solo (g cm™) 1,56

CTC - capacidade de troca de cations. H+Al — Acidez potencial.

3.3.  Composic¢ao quimica do residuo liquido da suinocultura

O residuo da suinocultura aplicado foi coletado em uma unidade de producao
comercial de suinos, onde os animais encontravam-se em fase de engorda (70 e 120
dias de idade), sendo a dieta balanceada conforme a necessidade dos animais em
cada fase de desenvolvimento. A ragéo fornecida era composta de 30,0 kg de farelo
de soja, 66,0 kg de farelo de milho e 4,0 kg de Premix® para cada 100 kg da racao. A
caracterizacdo RLS encontra-se na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacao do residuo liquido suino aplicado
Composicao quimica do RLS

N P20s5 K20 Ca Mg S Cu Zn Fe Mn
.................... - mmmmmmmmema() dm:3--- ———- e
204 1,14 1,20 0,56 0,21 0,16 0,01 0,01 0,05 0,01
Ph D (g mL?Y) U % CO% C/N M.O % CE (mS cm™)

5,38 1,02 98,00 7,20 3,70 1,30 10,78

Nitrogénio (N), fosforo (P205), potassio (K20), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), pH (H20) relagcéo 1:2,5, densidade
(D), umidade (U), carbono organico (C.O), relacdo C/N, matéria organica (M.O),
condutividade elétrica (CE).
3.4. Preparo da éarea, aplicacéo do residuo e plantio

A cultivar de feijdo-caupi utilizada foi BRS-Tumucumaque, selecionada por
apresentar caracteristicas adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido e por
apresentar um bom desempenho referente a producdo de graos verdes (Embrapa
ANO)

O preparo da éarea teve inicio com a limpeza manual e apdés a concluséo,
realizou-se a aberturas dos sulcos que apresentavam as seguintes dimensdes 0,20 x
3,0 x 0,15 m. Aplicou-se o RLS uniformemente ao longo dos sulcos, de acordo com o

volume pré-estabelecidos, com base a recomendacao de adubacao para a cultura de
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feijdo-caupi nos tratamentos e depois os mesmos foram fechados e preparados para
0 plantio. As parcelas experimentais foram constituidas por trés fileiras duplas de
plantas, espacadas a 0,55 m entres as fileiras duplas, 0,25 m entres as fileiras simples
e 0,12 m entre plantas, sendo considerada a fileira dupla central como parcela Uutil
desconsiderando as 4 plantas da extremidade, totalizando uma &rea (til de 0,62 m?.
O plantio foi realizado, com auxilio de um gabarito de a¢o galvanizado, o qual
foi utilizado na abertura das covas, depois de abertas as covas foram semeadas
(Figura 1).

Figura 1. Abertura das covas (A); plantio (B), Teresina — PI, 2016.

3.5. Irrigacdo e manejo da irrigacao

O método da irrigacdo adotado foi aspersao convencional com aspersores
espagados em 12 x 12 unidade com intensidade de aplicacdo de aproximadamente
4,0 mm h-1 e eficiéncia de aplicacdo de 75%. O manejo da irrigacéo foi realizado com
base na estimativa de evapotranspiracao diaria de referéncia (ETo) utilizando-se a
equacao de Penman-Monteith. Os dados meteorolégicos foram coletados diariamente
no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
3.6. Colheita

Foi realizada uma colheita, aos 57 dias apés a semeadura, quando 80% das
vagens apresentavam-se no inicio do processo de maturagédo, que é marcada pela
alteracdo da coloracdo (FREIRE FILHO et al., 2005). Foram colhidas as vagens de 10
plantas dentro da parcela util.
3.7. Variaveis analisadas

i) Numero de vagem por planta (NVP)

Foi determinada a média do numero de vagens colhidas em 10 plantas

selecionadas aleatoriamente na parcela util.

i) indice de gréo por vagem (IGV)
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Apés a contagem das vagens colhidas em 10 plantas na parcela util, foram
selecionadas aleatoriamente 15 vagens que foram debulhadas e realizadas a relacéo
entre os graos e as 15 vagens.

iii) Massa de vagem por planta (MVP)

Média da massa das vagens colhidas em dez plantas, determinada com auxilio de
uma balanca de preciséo.

iv) Massa de gréo por planta (MGP)

Média da massa dos graos das vagens colhidas em 10 plantas, auferida com
auxilio de uma balanca de preciséo.

V) Produtividade de vagens verdes (PV)

E arelacdo entre a producéo de vagens e a area ocupada pela planta, corrigida
para um hectare.

Vi) Produtividade de graos verdes (PG)

E a relacdo entre a producéo de gréos e a area ocupada pela planta, corrigida
para um hectare.

vii)  Area foliar (AF)

Foram coletadas seis plantas aleatoriamente da parcela util, apos a coleta
foram retiradas todas as folhas e com auxilio de um integrador de &rea foliar foram
determinadas a area foliar.

viii) Taxa de crescimento absoluto (TCA)
A taxa de crescimento absoluto e a taxa de crescimento relativo foram

determinados pela metodologia proposta por Benincasa (2003).

TCA = aa
AT

AA — Variagéo da altura de planta
AT — Intervalo em dias entre as medidas.

iX) Taxa de crescimento relativo (TCR)

(LN A2 — LN A1)

TCR =
AT

LN — Logaritmo neperiano.
A2 e Al — medidas de altura de planta
AT — Intervalo em dias entre as medidas.

X) Andlise nutricional
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A determinacgé&o dos teores foliares dos nutrientes foi realizada através de uma
andlise nutricional feita pelo laboratério 3R lab, situado na cidade de Lavras no estado
de Minas Gerais. Foram determinados os teores de nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), boro (B),

manganés (Mn) e zinco (Z).

3.8. Delineamento experimental e anélise estatistica dos dados

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com
aplicacao de cinco doses de residuo liquido da suinocultura (RLS) (0, 25, 50, 75, 100
m?3 ha} mais duas testemunhas com adubac&o convencional, com quatro repeticées.
Os volumes referentes as doses foram determinadas de acordo com a recomendacao
técnica para adubacao do feijdo-caupi. A tabela 4 mostra as referentes quantidades
de nitrogénio (N), fosforo (P20s) e potassio (K20) para cada dose de RLS.

Tabela 4. Quantidade de NPK em cada dose de RLS.
Dose de RLS (m?2 ha?)

Nutriente 25 50 75 100

N - 51 102 153 204
P20s £ 28.5 57 85.5 114
K20 g 30 60 90 120

Nitrogénio (N), fosforo (P20s) e potassio (K20).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo teste “F”
ao nivel de 5% de probabilidade. Para as diferencas significativas entre os fatores
qualitativos procedeu-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para os fatores
guantitativos, andlise de regressédo polinomial, testando-se os modelos de regressao
linear e quadratico para verificar o efeito dos tratamentos utilizados.

As equacdes de regressao foram escolhidas, em funcdo da significancia dos
coeficientes de regressédo, ao nivel de 5% de probabilidade e no maior valor do
coeficiente de determinacdo (R?). As andlises foram realizadas com auxilio do
programa estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2011) e os graficos
confeccionados no software Sigma Plot verséo 11.0.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Componentes de producao

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 05), com excecéo do
comprimento de vagem, massa de cem graos e taxa de crescimento as demais

variaveis apresentaram efeito significativo a aplicacéo de diferentes doses de RLS.
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia (ANAVA) para comprimento de vagem
(CmV), numero de vagens por planta (NVP), indice de grdo por vagem (IGV), massa
de cem graos (M100), massa de vagem por planta (MVP), massa de grao por planta
(MGP), produtividade de vagens. Teresina-Pl, 2016.

Fonte de variacdo CmV (cm) NVP IGV M100 (g) MVP (g) MGP (g)
Valores do teste F
Dose 0.2197" 0.0201" 0.0003™ 0.5176" 0.044" 0.0481"
Bloco 0.5348™ 0.0101* 0.0322* 0.3397** 0.120* 0.1591*
Média geral 19.65* 3.64 12.44 40.29 22.37 12.74
CV (%) 4.83 13.3 4.89 7.55 24.11 23.34
Fonte de variacao PV PG AF TCA TCR
Valores do teste F
Dose 0.0443* 0.0479* 0.0007** 0.0107* 0.848"
Bloco 0.1218* 0.1582* 0.1977** 0.3817* 0.588"s
Média geral 7.16 4.07 0.66 0.87 0.04
CV (%) 24.13 23.34 9.96 13.55 7.76

CV - Coeficiente de variacao; (cm) — centimetro; (g) — grama; ns — ndo significativo;
** _ significativo a 0,01; * - significativo a 0,05 de probabilidade.
Para o numero de vagens por planta (Figura 02 A), observa-se uma resposta

de regresséo linear em funcé@o de doses de RLS, com o valor maximo estimado de
4,05 vagens por planta correspondente a dose de 100 m3® ha?, resultando um
incremento de 25% em relacdo a auséncia da aplicacdo do RLS que apresentou uma
média estimada de 3,225 vagens por planta.

Esses valores corroboram com os encontrados por Gallo et al., 2015, que
avaliando a produtividade da cultura do feijoeiro em sucesséo a adubos verdes com
adicao de RLS, obtiveram uma média de 4,6 vagens por planta com adicdo de 20 m3
ha! e para a auséncia do residuo os dados apresentaram uma média de 4,1 vagens
por planta. Observa-se que os autores trabalharam a aplicagdo do RLS como fator
qualitativo, e as médias um pouco mais elevadas podem ter ocorrido em funcao das
adubacdes verdes.

Zucareli et al., (2011) constataram que o numero de vagem por planta é
influenciado por doses crescentes de P. e Coutinho et al., (2014) avaliaram doses de
fosforo na cultura do feijdo-caupi e observaram que o niumero de vagens por planta
apresenta uma resposta linear a medida que aumenta as doses de P20s obtendo um
numero de vagem de 8,1 vagens por planta com uma dose de 114 kg ha! de P20s,
gque equivale a maior dose aplicada de RLS.

Observa-se que os autores trabalharam com adubacdo mineral, a qual

apresenta uma eficiéncia diferente da adubacgdo organica. A mineralizacdo de
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nutrientes dos fertilizantes organicos, como nitrogénio (N) e fosforo (P), no solo,
depende, principalmente da relagcdo carbono/nitrogénio (C/N). Compostos com a
relacdo (C/N) inferior a 25 liberam a maior parte P no primeiro ano de aplicacéao
(PEREIRA et al., 2015). Provavelmente a cultura ndo absorveu todo o N e P, devido
ao fato do ciclo curto de 55 dias.

J& o indice de gréo por vagem apresentou um efeito significativo aos diferentes
volumes de RLS aplicados ao solo. A dose de 100 m3 ha* promoveu o maior indice
(13,57) (Figura 02 B). A auséncia de aplicacdo do RLS no solo apresentou um indice
16,65% inferior a maior dose de RLS, mostrando que, mesmo o indice de gréos por
vagem sendo um parametro relacionado ao genoétipo (DIODONET et al., 2005), esta
caracteristica é fortemente influenciada pelo estado fisiologico (ARF et al., 2011).

Coutinho et al. (2014) avaliando diferentes doses de fésforo na cultura do feijao-
caupi observaram que o indice de grdos por vagem apresenta uma resposta
significativa quanto as doses de fosforo, obtendo um IGV méximo de 12,87 graos por
vagem, para uma dose de 200 kg ha* de P20Os. A tabela 6 mostra que a dose de 100
m?3 ha! apresenta um total de 114 kg ha* de P20s, obtendo um indice 5,15 % superior.
Trabalhando em sistema convencional Arf et al., (2011) verificaram um indice de 4,13
gréos por vagem na producao do feijado Phaseolos cultivar Pérola. Pereira et al., (2015)
trabalhando em sistema organico obtiveram um IGV de 2,43.

As massas de vagens e graos por plantas apresentaram um efeito significativo
as diferentes doses de RLS. A equacao de regressao mostra que as menores massas
observadas foram 18,06 e 10,53 g. respectivamente, obtidas na auséncia da aplicacao
do residuo e a medida que se eleva os volumes das doses de RLS, os mesmos
provocam um incremento nas massas. No presente trabalho a maior dose de RLS
obteve o valor médio estimado de 26,68 g para a massa de vagem por planta e 14,19

g para a massa de grao por planta (Figura 02 C e D).
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Figura 2. Numero de vagens por planta (A), indice de graos por vagens (B), massa de
vagens por planta (C) e massa de gréos por planta (D). Teresina-PI,2016.

A aplicacdo de RLS para a cultura do feijoeiro contribuiu significativamente para
0 incremento da produtividade do feijdo-caupi, cv. BRS Tumucumaque (Figura 04).
Desta forma, é possivel recomendar a diminui¢cdo do uso de fertilizantes minerais, 0s
guais sao responsaveis pela maior parte do custo de producao na agricultura. A menor
produtividade foi obtida na auséncia de aplicacdo do RLS, com produtividade de
vagens de 5,78 Mg ha e 3,36 Mg ha! para a produtividade de grdos-verdes. Com o
acréscimo do volume das doses de RLS ocorreu um incremento nas produtividades
de vagens e graos-verdes que apresentaram valores maximos de 8,53 e 4,77 Mg ha
! na dose de 100 m3 ha' de RLS.

Este resultado pode ser associado a elevacéo dos teores nutricional, a medida
gue vai aumentando o volume das doses aplicadas, principalmente com relacdo ao
teor de nitrogénio presente no residuo, o qual € o macronutriente mais requerido pela
cultura (GALLO et al., 2015).

De acordo com Scherer et al.,, (2007) o residuo liquido da suinocultura
apresenta de 40 a 70%, do nitrogénio na forma amoniacal (NHs e NH4*), prontamente
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disponivel para as culturas. Oliveira et al., (2003) avaliando o rendimento de vagens
e graos verdes do feijdo-caupi, concluiram que o rendimento maximo estimado de
vagens de 11 Mg ha! foi obtido com uma aplicacéo de 62,61 kg ha* de nitrogénio, ja

a produtividade de gréos verdes foi de 9,3 Mg ha* obtido com 56 kg ha* de nitrogénio.

Os autores ainda relatam que o rendimento maximo se deve ndo somente ao
suprimento de nutrientes, mas também a reducdo na sua perda. A inferioridade da
produtividade de vagens e graos verdes obtidas neste trabalho, quando comparadas
aos resultados encontrados por Oliveira et al.,, (2003) pode ser explicada pela
deficiéncia de absorcéo da totalidade do N presente no RLS, pois a liberagéo da maior
parte do nitrogénio ocorre no primeiro ano (PEREIRA et al., 2015). Como a producao
de feijdo-caupi com objetivo de vagens e grdos verdes, apresenta um ciclo
relativamente curto, a cultura pode néo ter absorvido todo N aplicado na dose maxima.
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Figura 3. Produtividade de vagens e graos verdes. Teresina — PI, 2016.

A area foliar e a taxa de crescimento absoluto apresentaram uma diferenca
significativa a medida que foram aumentadas as doses de RLS. Esta resposta &
caracterizada por uma regressao quadratica. O valor maximo de area foliar foi de 0,74
m?2 obtido com a dose de 66,67 m3 hal. J4 a taxa de crescimento absoluto apresentou
o valor maximo foi de 0,97 cm dia!, obtido com a dose de 56,7 m3 ha! (Figura 4 A e
B).
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Figura 4. Area foliar (A) e taxa de crescimento absoluto (B), Teresina-Pl, 2016

Na figura 5 demonstra-se a relacao da producéo relativa entre a maior dose de
RLS e adubacao convencional. A produtividade de graos obtida com a aplicacdo do
RLS foi 17% inferior aguela obtida pela utilizacdo da adubacdo mineral NPK (1) e 4,6%
inferior & adubacdo mineral NPK (2). Para a produtividade de vagens a aplicacédo de
RLS apresentou uma inferioridade de 4,1% com relacdo a adubacdo mineral NPK (1)
e 6,2% com NPK (2). Mostrando que a aplicacdo de RLS pode ser viavel na
substituicdo da adubacdo mineral, mesmos resultados foram observados por GALLO
et al., (2015), que observaram um incremento na produtividade de graos do feijoeiro

com aplicagcéo de RLS.
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Figura 5. Produtividade de vagens e graos verdes com aplicagdo de RLS e adubacgao
mineral. Teresina — P1,2016

4.2. Correlagéo das variaveis
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Na tabela 6 sdo apresentadas as estimativas da correlacdo das variaveis:
namero de vagens por planta, indice de graos por vagem, area foliar, produtividade
de vagens verdes, produtividade de graos verdes, massa de vagem por planta, massa
de grao por planta e taxa de crescimento absoluto.

Tabela 6. Correlacdo estatistica para niumero de vagens por planta (NVP), indice de
gréo por vagem (IGV), area foliar (AF), produtividade de vagens e gréos (PV e PG),
massa de vagem por planta (MVP), massa de grdo por planta (MGP), taxa de
crescimento absoluto (TCA). Teresina — PI, 2016.

NVP IGV AF PV PG MVP MGP TCA

NVP 0.07 0.29* 0.80* 0.83** 0.80** 0.82** 0.15*
IGV 0.31*® 0.243 0.233% 0.24* 0.23% 0.24*
AF 0.23® 0.19® 0.193 0.193 0.64*1
PV 0.96** 1.00** 0.96*1 0.42*2
PG 0.96*t 1.00** 0.29*3
MVP 0.96*1  0.42*2
MGP 0.29*3

TCA
*Significativo no teste t, * correlacao forte; 2 correlacdo moderada; 3 correlacéo fraca..

A variavel nimero de vagens por planta apresentou uma independéncia
estatistica com a variavel indice de graos por vagem e a taxa de crescimento absoluto
com uma correlacdo estatistica proximo a zero. Com a variavel area foliar, o nimero
de vagens por planta apresentou uma correlacéo positiva, mas com uma dependéncia
fraca, indicando que o crescimento do niumero de vagem néo influencia intensamente
no aumento da variavel area foliar.

Com as produtividades de vagem e grdo, massa de vagem e graos por planta
a variavel numero de vagens por planta apresentou uma correlagéo positiva com uma
forte intensidade, indicando que o aumento de uma interfere diretamente no
crescimento da outra. Mesmo resultado foi observado por (Silva et al. 2014). Stoilova
e Pereira, (2013), avaliando gendtipos de feijdo-caupi por meio de descritores
morfologicos, concluiram que o NVP é um dos componentes de producdo mais
importante.

O indice de gréaos por vagem néo apresentou uma correlacdo significativa com
as variaveis avaliadas, mas apresentou uma correlacéo positiva de intensidade fraca
indicando que a variavel interfere positivamente nas demais variaveis.

A érea foliar teve uma correlagéo estatistica significativa forte com a variavel
taxa de crescimento absoluto, indicando que as alteracbes de incremento ou

decréscimo, afetam diretamente ambas as variaveis. A area foliar também apresentou
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uma correlagdo estatistica, mas com uma intensidade fraca com a variavel
produtividade de vagem e gréos.

As produtividades de vagens e grao estdo fortemente correlacionadas com as
variaveis: numero de vagens por planta, massa de vagens e graos por planta
indicando que o aumento do NVP, MVP e MGP aumenta fortemente a produtividade
da cultura. J& com a area foliar e a taxa de crescimento absoluto a correlagdo com as
produtividades apresentou uma dependéncia fraca, mas apresentam uma correlacéo
positiva, mostrando que ao aumenta a area foliar e a taxa de crescimento absoluto
podem influenciar nas producdes de vagens e 26 graos.

As variaveis massa de vagem e grao por planta apresentaram uma correlacao
positiva perfeita com as variaveis produtividade de vagens e de graos, indicando uma
dependéncia entre as variaveis.

Jé a taxa de crescimento absoluto s6 apresentou uma correlacdo significativa
com a érea foliar. Com a produtividade de vagem e a massa de vagem por planta
apresentou uma correlacéo positiva moderada e uma correlacdo positiva fraca com
as variaveis massa de grao por planta, produtividade de graos e indice de graos por
vagem.

4.3. Anélise nutricional

Os teores de N, P, K, Ca e MG nao apresentaram efeitos significativos para a
a variacdo das doses de RLS aplicadas no experimento, somente o teor de S teve
efeito significativo para as diferentes doses de RLS (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para o efeito da aplicacdo de RLS em
relacdo aos teores de N, P, K, Ca, e Mg no tecido foliar do feijdo-caupi. Teresina-Pl,
2016.

N P K Ca Mg
Fonte de variagdo =~ -----------mmmmmmmmem - g Kgt-mmmmmmem e -
Valores do teste F
Dose 0.135" 0.838"™  0.405"  0.680" 0.456"
Bloco 0.705"  0.597"s 0.788"  0.114"s 0.785"
Média geral 32.51 1.06 44.52 18.83 1.75
CV (%) 9.4 26.74 7.47 7.31 35,94

CV — Coeficiente de variagdo; ns — néo significativo; ** - significativo a 0,01; * -
significativo a 0,05 de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa para o teor de nitrogénio encontrados na folha
de feijdo-caupi quando adubado com RLS. O mesmo resultado foi observado por
Magalhaes et al., (2017) que avaliaram a exportacédo de nutrientes em feijdo-vagem
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adubado com esterco de galinha. Os autores observaram um efeito ndo significativo
para os teores de N. O que possivelmente pode ter ocorrido, porque nao houve uma
liberacdo do N presente, tanto no RLS quanto no esterco de galinha, pois a
mineralizacdo do nitrogénio em fertilizantes organicos depende intrinsicamente da
relacdo C/N. O RLS e o esterco de galinha apresentam uma relacao C/N de 3,7 e
8,28, respectivamente, ou seja, por apresentarem relacdo C/N inferior a 25, liberam a
maior parte do N no primeiro ano de aplicacdo (PEREIRA et al., 2015).

O teor de nitrogénio encontrado por Magalhaes et al., (2017) foi de 44,7 g kg,
enquanto Taffouo et al. (2014), encontraram teores foliares de nitrogénio no feijao-
vigna variando de acordo com o estadio vegetativo, 30,51 a 35,01 g kg no estadio
vegetativo e de 18,05 a 22,19 g kg no estadio de enchimentos das vagens, estadio
gue antecede a colheita do feijdo para graos verdes (FREIRE FILHO et al., 2005).
Cavalcanti et al., (2008) constataram que o teor de nitrogénio adequado para o bom
desenvolvimento do feijdo-vigna varia de 18 a 22 g kg, logo, observa-se que, nesta
pesquisa a aplicacdo do RLS apresentou teor de nitrogénio no tecido vegetal dentro
do recomendado.

O teor foliar de fésforo também n&o apresentou um efeito significativo, podendo
ser enquadrado pelo mesmo motivo do nitrogénio, visto que Pereira et.al., (2015),
classifica a mineralizacdo do fésforo como um fator dependente a relacdo C/N.
Taffouo et al, (2014) observaram que o teor foliar de P em feijao-vigna oscilou de
acordo com o estadio vegetativo da planta, ficando dentro do intervalo de 0,87 a 1,37
g kg™,

O teor foliar de potassio ndo teve uma influéncia significativa com a variacédo
das doses de RLS aplicadas no feijao caupi, apresentando uma média de 44,52 ¢
kgt.valor 14% superior as exigéncias de potassio para um bom desenvolvimento, as
quais se encontram entre 30 e 35 g kgt (CAVALCANTI et al., 2008). O valor observado
foi elevado quando comparado ao encontrado em Dahiya et al., (2013), em que o teor
foliar de potassio aos 50 dias de idade da cultura foi de 20 g kg' Magalhaes et al.
(2017) observaram um teor de 17,5 g kg™

Sabe-se que 0 excesso de potassio pode causar a inibicdo de boro, zinco e
manganés, induzindo, ou ao menos, podendo contribuir para deficiéncia destes
elementos. Sua alta concentracdo também se torna em uma acgdo antagonista sobre
a absorcdo de Ca* e Mg*?, provocando uma diminuicdo da absorcédo, devido a

competicao decorrente das funcdes fisioldgicas destes céations (FAGERIA, 2001).
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O teor foliar de calcio obtido com a aplicacédo de diferentes doses de RLS néo
apresentou uma diferenca significativa e a média obtida foi de 18,83 g kg*. Flyman
22 e Afolayan (2008) observaram que os teores de calcio em feijdo-vigna variam de
acordo com a idade da planta. De acordo com Dahiya et al. (2013) aos 50 dias o teor
de célcio foi de 14,2 g kg™ e os teores adequados de célcio nas folhas do feijdo-caupi
variam de 4 a 40 g kg' (FERNANDES, 2006).

Para o macronutriente magnésio as doses de RLS néo influenciaram
significamente o teor foliar do nutriente, obtendo uma média de 1,75 g kg. Na maioria
das culturas a exigéncia de magnésio é da ordem de 1,5 a 3,5 g kg (MARSCHNER,
2012). Na cultura do feijdo-vigna, a exigéncia de magnésio esté na faixa de 5a 8 g kg
1 (CAVALCANTI et al., 2008). O baixo teor de magnésio observado nesta pesquisa
pode ser atribuido ao alto teor de potassio encontrado, pois o excesso de K provoca
inibicdo da absorcao de Mg (FAGERIA, 2001).

Os teores dos micronutrientes boro, cobre, ferro, molibdénio e zinco n&o
apresentaram efeitos significativos a aplicacdo de RLS na cultura de feijdo-caupi. Na
tabela 8 encontra-se os valores médios do micronutrientes observados no tecido foliar
do feijdo-caupi quando adubado com RLS.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para o efeito da aplicacdo de RLS em
relacéo aos teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), molibdénio (Mn) zinco no tecido
foliar do feijdo-caupi. Teresina-Pl, 2016.

B Cu Fe Mn Zn
Fonte de variaGdo = -------=----mmmmmmmmmem - mg kg1-----------
Valores do teste F
Dose 0.45" 0.76"™  0.368"  0.400" 0.749"
Bloco 0.79m 0.53"  0.415"  0.46™ 0.51m
Média geral 17.22 5.10 37.91 49.09 8.04
CV (%) 21.24 19.25 26.91 35.59 33.17

CV — Coeficiente de variagdo; ns — néo significativo; ** - significativo a 0,01; * -
significativo a 0,05 de probabilidade.

Os valores de boro ndo apresentaram uma diferenca estatistica, com a
aplicacdo de RLS aplicado, observando-se uma média de 17,22 mg kg?, um teor
considerado deficiente por Melo et al.,, (2005). O mesmo autor considera o teor
adequado de boro nas folhas do feijdo-vigna de 202 mg kg?. Belane (2011),
trabalhando com feijdo-vigna, observaram que o teor de boro nas folhas varia de 18,3
a 27,9 mg kg?. O valor deficiente de boro observado com a aplicacédo do RLS, pode
ter ocorrido por causa do elevado teor de potassio, ja que o excesso deste elemento

pode provocar inibicdo da absorgéo de boro (FAGERIA, 2001).
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Para o teor de cobre, a aplicacdo das diferentes doses de RLS nao
proporcionaram uma diferenca estatistica, apresentando um valor médio de 5,10 mg
kg®. Valor considerado adequado para o feijdo-vigna, que para o seu bom
desenvolvimento deve apresentar teores de cobre entre de 5 e 7 mg kg
L(CAVALCANTI et al. 2008).

O teor de ferro ndo teve uma diferenga estatistica com a aplicagdo do RLS,
apresentando uma média de 37,91 mg kgt, valor considerado deficiente para o feijao-
vigna, de acordo com Melo et al. (2005). O teor de manganés ndo apresentou uma
diferenca estatistica quando aplicadas as diferentes doses de RLS, apresentando um
valor médio de 49,09 mg kg. Valor abaixo do encontrado por Calvalcanti et al. (2008),
gue obtiveram teores de manganés nas folhas do feijdo-caupi variando de 400 a 425
mg kg?. Melo et al. (2005) consideram que 418 mg kg de manganés é a quantidade
adequada para a cultura do feijao-vigna. A deficiéncia desse micronutriente nesta
pesquisa pode ser atribuida também ao alto teor de potassio encontrado, podendo
provocar a inibicdo da absorcao deste micronutriente (FAGERIA, 2001). Por fim o teor
de zinco ndo apresentou uma diferenca estatistica com a aplicacdo das diferentes
doses de RLS, apresentando um valor médio de 8,04 mg kg™. O teor considerado
para um bom desenvolvimento do feijao-vigna encontra-se na faixa de 40 a 50 mg kg
1 (CAVALCANTI et al., 2008).

5.  CONCLUSAO
A aplicacdo de RLS na cultura do feijdo-caupi, proporcionou um incremento na

produtividade. A dose que atingiu maior produtividade foi a de 100 m3 ha™.
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