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BIOMETRIA E COMPONENTES DE PRODUCAO DO FEIJAO-CAUPI EM
DIFERENTES DOSES DE ADUBACAO FOSFATADA

Autor: Raimundo Soares da Costa Filho
Orientador: Dr. Antdnio Aécio de Carvalho Bezerra
Coorientador: Dr. Francisco Rodrigues Freire Filho

RESUMO

A baixa concentracdo natural, mobilidade e elevada fixacdo do fésforo na maioria
dos solos tropicais brasileiros sédo fatores limitantes a nutricdo e producao do feijao-
caupi. Objetivou-se neste trabalho, avaliar os efeitos de cinco doses de fésforo sobre
os componentes morfologicos, fisiolégicos e de producdo, em trés cultivares de
feijdo-caupi. O experimento foi desenvolvido em condicbes de campo na Fazenda
Sao Fernando, municipio de José de Freitas-Pl, em um Plintossolo Haplico distréfico
com baixo teor de fésforo (4 mg dm™). Adotou-se o delineamento experimental em
blocos completos casualizados com quatro repeti¢cdes, constituindo-se de um fatorial
5 x 3, sendo cinco doses de fésforo (0, 60, 120, 180 e 240 kg de P,Os ha™) e trés
cultivares de feijdo-caupi (BRS Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Cauamé). O
didmetro do hipocétilo (mm), comprimento do ramo principal (cm), namero de
vagens por planta, comprimento de dez vagens (cm), peso de dez vagens (g), peso
de grdos em dez vagens (g), humero de graos em dez vagens, peso de cem graos
(g), producao de vagens por planta, producdo de graos por planta, rendimento de
gréos (kg hal), area foliar (cm?), indice de area foliar, matéria seca por planta (g
plantas™), matéria seca por area (kg ha), taxa de crescimento da cultura (g cm™
dial), aumentaram significativamente com o aumento das doses de fésforo
aplicados no solo. A utilizacdo do fésforo na dose 183,13 kg ha™ de P,0s
proporcionou o maximo rendimento técnico de gréos, estimado em 2.023,25 kg ha™

nas trés cultivares estudadas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, analise de crescimento, rendimento, fosforo.



BIOMETRICS AND PRODUCTION COMPONENTS OF COWPEA IN
DIFFERENT DOSES OF PHOSPHATE FERTILIZATION

Author: Raimundo Soares da Costa Filho
Adviser: Dr. Antonio Aécio de Carvalho Bezerra
Co-Adviser: Dr. Francisco Rodrigues Freire Filho

ABSTRACT

The natural low concentration, mobility and high phosphorus fixation in most tropical
soils Brazilians are limiting factors of the cowpea nutrition and production. The
objective was to evaluate the effects of phosphorus in five doses on the
morphological, physiological and production components of three cowpea cultivars.
The experiment was developed under field conditions on the San Fernando farm, in
José de Freitas/PI city, in a Plintossolo Haplico distrophic with low phosphorous
content (4 mg dm™). The experimental design was complete randomized blocks with
four repetitions, and a 5 x 3 factorial, five doses of phosphorus (0, 60, 120, 180 and
240 kg ha™ of P,Os) and three cowpea cultivars (BRS Cauamé, BRS Guariba and
BRS Tumucumaque). The hypocotilum diameter (mm), main branch length (cm),
pods number per plant, ten pods length (cm), ten pods weight (g), grain weight in ten
pods (g), grains number in ten pods, 100 grains weight (g),pods and grain
production per plant, grain yield (kg ha), leaf area (cm?), leaf area index, matter per
plant (g plant?), matter per unit area (kg ha™), crop growth rate (g cm? day™),
increased significantly with increasing phosphorus doses in the soil. The use of
phosphorus on dose 183,13 kg ha™ of P,Os provided the maximum grain vyield,

estimated in 2,023.25 kg ha™ in the three cowpea cultivars studied.

Key words: Vigna unguiculata, growth analysis, yield, phosphorus.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), originario do continente africano,
é tradicionalmente cultivado por agricultores familiares nas regides Norte e Nordeste
do Brasil como cultura de subsisténcia. E uma planta rdstica, utilizada como uma
das principais fontes de proteina na dieta alimentar dessas regides, de alto valor
nutritivo, geradora de renda no meio rural, principalmente das camadas sociais de
menor poder aquisitivo, por ser uma cultura de facil manejo e baixo custo de
producdo. E uma excelente fonte de proteinas (23-25%) em média, apresentam
todos os aminoacidos essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais além de possuir
grande quantidade de fibra dietética, baixa quantidade de gordura e ndo contém
colesterol (ANDRADE JUNIOR et al., 2000). Nos ultimos anos vem ocupando
posicdo de destaque na agricultura empresarial, principalmente nos cerrados, devido
aos bons rendimentos econémicos.

A cultura adapta-se bem a diversas condicdes edafoclimaticas, com
predominéncia em regides tropicais, apesar de ter um bom potencial produtivo, pode
apresentar baixas produtividades devido a praticas de manejo inadequadas. Dentre
0s elementos minerais que merecem especial atencdo, esta o fosforo, pois sua
caréncia tem limitado a produtividade do feijao-caupi.

O fosforo é essencial para o metabolismo das plantas, o qual participa na
transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese, € componente
estrutural de &cidos nucleicos, material genético de cromossomos, assim como
também de coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos (MALAVOLTA, 1980).

O baixo teor natural de fésforo na maioria dos solos tropicais brasileiros
precisa ser considerado, principalmente, em funcdo da sua importancia para o bom
desenvolvimento e rendimento da cultura, que embora seja pouco exigido pelo
feijdo-caupi, € o nutriente mineral que mais limita sua produtividade. Dessa forma, o
adequado fornecimento de fosforo ao feijao-caupi é de fundamental importancia para
gue a cultura obtenha o maximo desenvolvimento e rendimento econémico.

A eficiéncia da adubacéo fosfatada é baixa, pois grande parte do nutriente
adicionado ao solo torna se imével ou ndo disponivel as plantas, isso ocorre em
virtude de reacdes de adsorcao em coloides minerais, precipitacdo ou conversao em
formas organicas (HOLFORD, 1997).
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A resposta do fésforo na cultura do feijdo-caupi esta em aumentar
produtividade priméaria de matéria seca da parte aérea, com consequente aumento
no desenvolvimento na area foliar da planta e aumento total da massa de graos
colhidos, na transformacdo de energia luminosa em rendimentos econdmicos
satisfatorios, resultando em processos fotossintéticos mais eficientes.

Em contrapartida, a auséncia de um programa de manejo de nutrientes e a
utilizacao de cultivares tradicionais com baixa qualidade agronémica, bem como, a
falta de conhecimento de nossos agricultores, sdo alguns dos fatores que
contribuem para o baixo rendimento da cultura. A utlizacdo de cultivares
melhoradas, com caracteristicas agrondmicas desejaveis, tais como: porte
semiereto, maturacao uniforme, resistentes a viroses, adaptadas as condi¢des locais
de solo e clima, que possibilitem colheita mecéanica, tem melhorado a produtividade
e reduzido os custos de producéo da cultura, a qual tem se expandido para grandes
regides produtoras de graos em cultivo posterior a soja ou ao milho (FREIRE FILHO,
2006).

Nos ultimos anos, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria tem
lancado novas cultivares de feijao-caupi e, como resultados, tivemos aumentos de
produtividade, melhorias na arquitetura da planta e materiais adaptados a diversas
condicBes ambientais de cultivo. Mesmo assim, os estudos continuam, tornando-se
necessario avaliar o potencial genético produtivo da cultura, em diferentes condi¢des
de clima, solo e de adubacdo. Assim, a busca por solu¢cdes agronémicas viaveis
para a cultura, torna-se fundamental para a obtencdo de maxima produtividade, sem
afetar a qualidade ambiental, buscando viabilidade agricola e econdémica dos
sistemas produtivos.

Dentre as formas de conhecer as melhores condi¢cdes de adaptacdo de uma
planta aos ambientes de cultivo esta a andlise de crescimento, que se destaca como
uma ferramenta eficaz de avaliacdo, principalmente, por expressar as condicfes
morfofisiolégicas da planta, bem como pela capacidade de avaliar sua producao
liquida, derivada do processo fotossintético, resultado do desempenho do sistema
assimilatério durante certo periodo de tempo (BENINCASA, 2003).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de cinco doses de fésforo sobre os
componentes morfolégicos, fisioldgicos e de produgdo em trés cultivares de feijao-

caupi.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classificagcédo botanica, origem e distribuicdo do feijao-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) também é conhecido por feijao-
de-corda ou feijdo-macassar no Nordeste; podendo ser denominado de feijao-de-
praia, feijdo-de-estrada e feijao-da-colénia na regido Norte, recebendo ainda o nome
de feijao-fradinho nos Estados do Rio de Janeiro e Bahia (FREIRE FILHO et al.,
2005). E uma planta Dicotileddnea, que pertence a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género
Vigna, seccdo Catiang e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. (PADULOSI; NG,
1997; FREIRE FILHO et al., 2005).

Possui como centro primario de diversidade o oeste da Africa, mais
precisamente a Nigéria (STEELE; MEHRA, 1980; NG; MARECHAL, 1985), sendo
introduzido na América Latina no século XVI, primeiramente nas colonias
Espanholas e, em seguida, no Brasil, provavelmente na regido do Estado da Bahia,
posteriormente expandiu-se para outros estados do Brasil (FREIRE FILHO et al.,
1988).

2.2 Importéancia socioeconémica do feijao-caupi

O feijdo-caupi € uma leguminosa de alto valor nutricional, importante fonte de
proteina vegetal (23-25%), carboidratos (62% em média), vitaminas e minerais,
fibras dietéticas, com baixo teor de gordura (2% em média) (ANDRADE JUNIOR et
al., 2002). O feijao-caupi encontra-se em processo de expansao na regiao Centro-
Oeste do pais, em funcdo principalmente, do sucesso dos lancamentos de cultivares
com porte ereto e maturacdo uniforme, caracteristicas essenciais para o cultivo
mecanizado da cultura (FREIRE FILHO et al., 2005).

A espécie é caracterizada pela rusticidade e grande variabilidade genética,
podendo ser explorada em diferentes sistemas de producdo (ANDRADE et al.,
2010). Apresenta ainda, boa adaptabilidade as condi¢cdes de estiagem prolongada
(MIRANDA et al., 2010).

A producdo mundial do feijdo-caupi atingiu no ano de 2009 um total de 5,1
milhdes de toneladas em 11,5 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2012). Para (SINGH,
2006) a cultura apresenta-se importante economicamente em mais de 65 paises,
sendo Nigéria (57,39%), Niger (17,70%) e Brasil (13,38%), os maiores produtores.
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O Brasil ocupa posicdo de destague na producdo de feijao-caupi com
producdo no ano de 2012 de 330.216 toneladas em area cultivada de 983.274
milhdes de hectares, com produtividade de graos estimada em 336 kg ha™, consumo
per capto de 12,7 kg/hab/ano (IBGE, 2012). A cultura enquadra-se no perfil da
agricultura familiar, e atualmente estd sendo explorada por grandes
empreendimentos agricolas, em sistema de producdo que utiliza altas tecnologias
devido a existéncia de plantas com arquitetura mais modernas, como o porte ereto,
semiereto e habito de crescimento determinado (BEZERRA et al., 2008)

No Nordeste do pais, a produtividade € considerada baixa, estimada em 191
kg ha™, no ano agricola de 2012, sendo o Piaui o terceiro maior produtor com
produtividade de 342 kg ha™, em cultivo de primeira safra, e 613 kg ha™® em segunda
safra 2011. Entretanto, os Estados como Mato Grosso e Ceard, apresentaram em
2011, produtividades superiores, a 1.000 kg ha™, em cultivo de segunda safra e
irrigados (EMBRAPA, 2012). Valores considerados baixos, quando comparados com
o potencial genético da cultura, que é superior a 6000 kg ha™* (FREIRE FILHO et al.,
2005).

O Piaui cultivou em 2012, uma area em torno de 157.739 ha com uma
producdo de 26.520 toneladas e produtividade média de 168 kg ha™, sendo a maior
parte cultivada em plantio de primeira safra, apenas 10% é efetuado em cultivo de
segunda safra. Neste Estado, o feijdo-caupi € cultivado em duas épocas de plantio:
em primeira safra, caracterizada pelo sistema de cultivo em sequeiro que esta
associada ao inicio da estacdo chuvosa, tendo maior ocorréncia no periodo de
novembro a marco, com concentracdo nos meses de dezembro a janeiro (80%), e a
colheita concentrando-se no periodo de marc¢o a junho. E o cultivo de segunda safra,
que esta associado ao final da estacéo chuvosa, tendo maior ocorréncia no periodo
de abril a agosto, com concentragdo nos meses de maio a junho (80%),
(CARDOSO, 2000).

2.3 Cultivar BRS Guariba

O cultivar BRS Guariba foi obtido do cruzamento da linhagem IT85F-2687,
introduzida do International Institute of Tropical Agriculture — IITA, em Ibadan,
Nigéria, com a linhagem TE87-98-8G, do Programa de Melhoramento da Embrapa

Meio-Norte, em Teresina, PI.
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Essa cultivar possui ciclo de aproximadamente 70 dias, com floracado aos 41
dias, as plantas apresentam porte semiereto, a coloracdo do grdo é branca, o teor
de proteina esta na faixa de 22%, peso médio de 100 grdos na faixa de 19,5 g,
tamanho médio de vagens 17,8 cm, produtividade média de gréos de 1.475 kg ha™.

A BRS Guariba é recomendada para condigcbes de alta tecnologia, solo
corrigido e fertilizado, sendo o gendtipo BRS Guariba indicado para cultivo na regido
Meio-Norte do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2006).

2.4 Cultivar BRS Tumucumaque

A cultivar BRS Tumucumaque foi selecionada do cruzamento com codigo
MNC99-537, que tem como parental feminino a linhagem TE96-282-22G,
posteriormente lancada com o nome de BRS Guariba e, como parental masculino, a
linhagem IT87D-611-3, procedente do International Institute of Tropical Agriculture —
[ITA, em Ibadan, Nigéria.

A cultivar BRS Tumucumaque tem ciclo em torno dos 70 dias, porte
semiereto, floracdo aos 37 dias, peso médio de 100 sementes em torno de 19,5 g,
rico em ferro e zinco, com ramos consistentes o que lhe confere um bom nivel de
resisténcia ao acamamento. Tém vagens rochas e grdos brancos, que sao
levemente reniformes, comprimento médio de vagens de 21 cm, com média de
produtividade de 1.100 kg ha™.

2.5. Cultivar BRS Cauamé

A cultivar BRS Cauamé (MNC99-541F-5), foi obtida do cruzamento com
cédigo MNC99-541. Tem como parental feminino a linhagem TE93-210-13F e como
parental masculino a linhagem TE96-282-22G, que posteriormente foi lancada com o
nome de BRS Guariba. As geracdes segregantes do cruzamento MNC99-541 foram
conduzidas pelo método da descendéncia de uma Unica vagem da geracao F, até a
Fs. Em Fg foi feita uma selecdo entre as linhas dando-se énfase ao porte ereto e a
qualidade de grdos. Com base nos resultados desses ensaios foi selecionada para
langamento comercial com o nome de BRS Cauamé.

A cultivar BRS Cauamé tem ciclo em torno dos 70 dias, porte semiereto,
floragdo aos 38 dias, peso médio de 100 sementes em torno de 17 g, rico em ferro e
zinco, seus ramos sdo consistentes, sendo por isso, bastante resistente ao

acamamento. Suas vagens sao de coloracdo amarelo clara, seus graos sao de cor
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branca e levemente reniforme, o comprimento das vagens é de 17,2 cm e a média

de produtividade esta em torno de 1.024 kg ha™.

2.6 Necessidades hidricas do feijao-caupi

A necessidade de 4gua do feijao-caupi é bastante varidvel em seus estadios
de desenvolvimento, aumentando de um valor minimo na germinacdo até um valor
maximo na floracdo e na formacdo de vagens, e decrescendo a partir do inicio da
maturacdo (NOBREGA et al., 2001). Pode variar de 300 mm a 450 mm durante o
ciclo bem distribuido nos diferentes estadios de desenvolvimento, sendo esta
variacdo dependente da cultivar, do solo e das condi¢des climaticas locais. Segundo
Andrade Juanior et al. (2002), o consumo hidrico diario raramente excede 3,0 mm,
quando a planta esta na fase inicial de desenvolvimento.

A determinacdo do coeficiente de cultivo (Kc) é fundamental para se obter as
necessidades hidricas da cultura ao longo dos estadios de desenvolvimento, sendo
o Kc variavel de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura, das condicdes
de solo e clima locais, das frequéncias de chuvas e de irrigacdo. Assim, a utilizacao
de valores obtidos de outras regifes pode gerar erros consideraveis na estimativa do
consumo hidrico da cultura (BASTOS et al., 2008).

Estudos de Andrade Janior et al. (2002) constataram que o cultivo irrigado do
feijdo-caupi é viavel, independentemente da época do ano, desde que a irrigacao
seja feita com um nivel de manejo adequado, de modo a manter o solo sempre com

uma umidade préxima da capacidade de campo.

2.7 Importancia do fosforo no feijdo-caupi

O fosforo (P) é o nutriente mais limitante a producdo de biomassa em solos
tropicais. Solos estes que na grande maioria em funcdo do avancado intemperismo,
apresentam elevada eletropositividade e adsorcdo anidonica, como a de fésforo.
Esses tipos de solos competem com a planta pelo fésforo adicionado, portanto,
respondem a grandes adicbes de adubos fosfatados, aumentando
consequentemente, a producdo vegetal, com reflexos econdémicos acentuados
(NOVAIS; SMYTH, 1999).

De um modo geral, os solos brasileiros sdo carentes de fésforo, em

consequéncia do material de origem e da forte interacdo do fésforo com o solo.
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Entretanto, para diferentes classes de teores desse nutriente no solo, sdo obtidas
curvas de respostas correspondentes (RAIJ, 1991).

Os solos, porém, diferem quanto a imobilizacdo de fosfatos, sendo que as
condigbes que favorecem aos maiores indices desse fendbmeno sdo: 0s maiores
teores de argila, maior ocorréncia na argila de 6xidos de ferro e aluminio, e menores
valores de pH (RAIJ, 1983).

A aplicacdo de fésforo em doses elevadas em solos intemperizados é
justificada pela intensa fixacdo desse elemento, ocasionando baixo contetdo de
fésforo disponivel, principalmente, em solos onde ha predominio de minerais
sesquioxidos (BULL et al., 1998; NOVAIS; SMYTH, 1999). Sabe-se ainda, que a
eficiéncia agronémica dos adubos fosfatados pode ser afetada pelas fontes de
fosfato, propriedades do solo, modos de aplicacdo e espécies vegetais (CHIEN;
MENON, 1995).

A caréncia de fésforo nos solos tropicais € bastante conhecida, sendo esta
limitacdo nutricional, mais comum na producdo agricola dos tropicos (ZUCARELI et
al., 2006). Dessa forma, a distribuicdo do fertilizante fosfatado, a fonte de fosforo
utilizada, o teor do nutriente no solo, as doses de fésforo na adubacéo de fundacéo
e os seus efeitos na morfofisiologia da planta, sdo fundamentais para que a cultura
obtenha a maxima produtividade (SILVA, 2007).

A deficiéncia esta relacionada a trés problemas principais: o baixo teor do
nutriente no solo, tornando-o pouco disponivel a absorcdo pelas plantas, a reduzida
solubilidade dos compostos de fosforo encontrados no solo, as mudancas nas
transformacdes de fosforo labeis em fosforo ndo labeis (fixacdo), quando fontes
soltveis de fertilizantes fosfatados e residuos orgéanicos, sao adicionados ao solo.
Neste ultimo caso, compostos ndo reativos sao formados e, do total de fésforo
aplicado, em geral somente uma pequena fracdo do nutriente podera ser absorvida
pelas plantas, no ano de aplicacdo (ROLIM NETO et al., 2004).

O uso do fésforo como nutriente nas lavouras deve ter como principio basico,
a filosofia da maximizacdo de sua eficiéncia, com adi¢cées minimas e reducao de
suas perdas, tendo em vista que as reservas mundiais de fosforo séo finitas. A
quantidade do nutriente utilizada deve ser determinada objetivando a obtencéo da
maxima produtividade econbmica, ou seja, associada a maxima receita liquida.
Entretanto, para regides com caracteristicas diferentes de solo, clima, sistema de

cultivo, diferentes materiais genéticos, ndo ha recomendacéo pré-determinada para
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cada situacdo especifica. Deve-se considerar por ocasido de cada regido a andlise
guimica do solo, o nivel tecnoldgico e principalmente o fator econémico (MELO et
al., 2010).

Dentre os fatores responsaveis pela baixa produtividade pode ser destacada,
a falta do uso de corretivos do solo e o cultivo em areas com baixa fertilidade, em
especial o baixo teor de fosforo, caracteristica predominante nos solos tropicais
(SILVA et al., 2010).

A cultura do feijdo-caupi tem apresentado baixa produtividade de graos, em
funcdo do manejo inadequado de fertilizantes (CARDOSO et al, 1997). O
fornecimento de fésforo nas doses adequadas para a planta favorece o bom
desenvolvimento do sistema radicular, aumenta a absorcéo de agua e de nutrientes,
consequentemente, melhora o vigor das plantas, favorece a floracéo e a frutificacao,
aumenta a qualidade e o rendimento dos produtos colhidos, incrementa a
precocidade e a producédo (FILGUEIRA, 2000). O fosforo é considerado essencial no
metabolismo da planta, desempenhando papel importante na transferéncia de
energia da célula, na respiracdo e fotossintese, sendo componente estrutural dos
acidos nucléicos, de genes e cromossomos, assim como, muitas coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipidios (MALAVOLTA, 1980).

O fosforo no feijao tem proporcionado frequentes respostas, em funcdo da
baixa disponibilidade no solo, a qual afeta negativamente, o crescimento das plantas
e sua producao (PASTORINI et al., 2000). Entretanto, h& necessidade do
planejamento de uma adubacéo fosfatada de forma eficaz na cultura do feijao. Para
isso, € fundamental o conhecimento das melhores condicbes de absorcdo do
nutriente, objetivando a aplicacdo deste na época correta, em doses adequadas
para cada tipo de solo, facilitando a absorcao deste nutriente pela cultura.

Sampaio et al. (2009) ao estudarem a absorcao do fosforo pelo feijao-caupi
em um Latossolo Amarelo, textura arenosa no Estado do Pard, verificaram que este
nutriente foi menos absorvido apds a emergéncia das plantulas, mais exportado por
ocasiao da colheita e exigido em todo o ciclo da cultura. A absor¢éo do fosforo foi
lenta inicialmente, elevando-se aos 25 dias. Os valores maximos acumulados (12 kg
ha') foram verificados na faixa de 47 a 68 DAE (dias ap6s emergéncia), com
demandas em torno de 47 DAE, sendo a taxa diaria de 0,49 kg ha™.

O comportamento do feijao-caupi foi avaliado sob diferentes laminas de agua
(273, 257, 242, 187 mm) e doses de fosforo (0, 70,140, 210 kg ha™ de P,0s),
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usando como fonte o superfosfato triplo, em Boa Vista Roraima. As massas secas
da parte aérea e de 100 gréos foram afetadas significativamente pela interacdo entre
laminas de agua e as doses de fésforo, enquanto o nimero de gréos por vagens e 0
comprimento de vagem foram afetadas apenas pelas doses de fosforo. A dose de
méxima eficiéncia econdmica foi de 89,45 kg ha™* de P,Os, com rendimento de gréos
de 1.306 kg ha™ (OLIVEIRA et al., 2011).

Em um experimento utilizando seis doses de fosforo (0, 20, 40, 60, 80, 100 kg
ha de P,Os), tendo como cultivar a BRS Guariba, foi verificado efeito quadratico
para rendimento de grdos em relacdo as doses de fosforo, com um maximo
rendimento técnico de grdos de 1.559 kg ha™ e maximo econémico de 1.557 kg ha™,
obtidos com as doses de 58,2 e 54,9 kg ha™ de P,Os (CARDOSO et al., 2006).

Silva et al. (2010) avaliaram a resposta do feijdo-caupi a diferentes doses e
formas de aplicacdo de P em Latossolo Amarelo no Estado de Roraima, verificaram
que a dose de 90 kg ha™ de P,Os proporcionou maior produtividade de gréos (1.177
kg ha™) e aumento da concentracdo de P nas folhas (3,61 mg kg™ ) quando aplicado
em sulco duplo. Segundo estes autores, as concentracdes encontrados nas folhas
estdo dentro da faixa considerada adequada pela literatura para o feijao-caupi, que é
de 2,6 a 5,0 mg kg™ (MALAVOLTA, 1989).

Singh et al. (2011) trabalhando na Nigéria com duas variedades de feijao-
caupi e quatro doses de P,Os (0, 20, 40 e 60 em kg ha™), observaram que as doses
crescentes de fésforo afetaram positivamente os componentes de producdo, numero
de vagens por planta, rendimento de grdos e de matéria seca, e o peso de 100
sementes, com maior resposta & aplicacéo de 60 kg ha™ de P,Os,

Estudos de Zucareli et al. (2006) avaliaram o efeito da adubacdo fosfatada
sobre os componentes de producdo, produtividade e qualidade fisiologica de
sementes de feijdo utilizando como cultivar teste a IAC carioca, verificaram que a
dose de 150 kg ha™ de P,Os na semeadura do feijdo, proporcionou um aumentou no
namero de vagens e no humero de sementes por planta, enquanto que a qualidade
fisiologica das sementes de feijao, nao foi alterada pela aplicacdo de P,0s.

Para Benvindo (2012) que avaliou o efeito da aplicagdo de seis doses de
fosforo na semeadura do feijdo-caupi (0; 50; 100; 150; 200 e 300 kg ha™ de P,Os),
na forma de superfosfato triplo em um Neossolo Quartzarénico no municipio de Bom
Jesus-PI, conclui-o que as doses de P,0Os elevaram os teores do nutriente no solo e

na planta, tanto nas folhas como nas sementes de feijao-caupi, porém, reduziu os
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teores foliares de zinco. A aplicagdo de fosforo incrementou a produtividade do
feijdio-caupi atingindo 1.319 kg ha™ de grdos na dose de 168 kg ha™ de P,Os.

A importancia do fosforo no metabolismo das plantas e a baixa disponibilidade
do nutriente na fase inicial do ciclo vegetativo podem causar restricbes ao seu
desenvolvimento (SOUTO et al., 2009). Para Pastorini et al. (2000) o crescimento e
producdo das culturas sdo afetadas negativamente e as plantas ndo se recuperam
posteriormente, mesmo elevando o suprimento de fésforo a doses consideradas
adequadas. Para Grant et al. (2001) o suprimento adequado de fosforo € diferente
dos demais nutrientes, e este é essencial, desde os estadios iniciais de

desenvolvimento da cultura.

2.8 Analise de crescimento do feijao-caupi

As técnicas de avaliacdo de crescimento foram desenvolvidas, no inicio do
século XX, pelos investigadores britanicos por Briggs et al. (1920) e West et al.
(1920) que, além de apresentarem as férmulas de analise de crescimento, suas
derivacbes e condicbes necessérias para sua utilizagdo correta, discutem
alternativas e métodos que envolvem uma descricdo matemética do peso da massa
matéria seca e da area foliar em funcédo do tempo, seguida de calculos de diferentes
parametros de crescimento.

O fundamento dessa avaliacdo é a medida sequencial da acumulacédo de
matéria organica na planta, sendo que a sua determinacéo € efetuada, geralmente,
considerando a matéria seca ou a sua fitomassa (MAGALHAES, 1985).

As respostas fisioldgicas das culturas relacionam-se diretamente a radiacao
solar, a intensidade luminosa, processos fotossintéticos, alongamento da haste
principal e ramificacdes, expansdo foliar e nodulacdo (CAMARA, 1998). Tal
conhecimento deve ser baseado em testes e modelos de simulacdo do crescimento
e producdo de uma determinada cultura (PEIXOTO, 1999).

Para Nobrega et al. (2001) o crescimento da planta como um todo, em termos
de aumento de volume, de peso, de dimensdes lineares e de unidades estruturais,
ocorre em funcdo do que a planta armazena e do que a planta produz em termos de
material estrutural.

Para Benincasa (2003) o fundamento da analise de crescimento baseia-se no
fato de que, em média, 90% da matéria organica acumulada ao longo do
crescimento da planta é resultante da atividade fotossintética. A analise quantitativa
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de crescimento é constituida de modelos e formulas matematicas objetivando avaliar
indices de crescimento das plantas, sendo muitos deles, relacionados com a
atividade fotossintética. Estas informacdes sdo obtidas a intervalos de tempo
regulares, comumente a uma semana ou cada 14 dias para culturas de ciclo curto
(CASTRO et al., 1984; MAGALHAES, 1985; BRANDELERO et al., 2002).

As informacdes relacionadas as quantidades de matéria seca e de area foliar
em funcdo do tempo séo utilizadas na estimativa de diversos indices fisiologicos,
associados as diferencas de desenvolvimento entre cultivares da mesma espécie, a
saber: area foliar (AF), indice de area foliar (IAF), taxa de crescimento da cultura
(TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) (REIS &
MULLER, 1978; PEREIRA & MACHADO, 1987).

A éarea foliar, de uma maneira geral, apresenta-se como importante parametro
na determinacdo da capacidade fotossintética, da densidade de plantio, da relacao
solo-agua-planta, ou em investigacbes sobre nutricdo de varias culturas, estas
caracteristicas estdo relacionadas com o metabolismo da planta, producdo de
matéria seca e produtividade (OLIVEIRA, 1977; SEVERINO et al., 2004).

A érea foliar representa a superficie fotossinteticamente ativa de uma planta,
sendo que o seu crescimento esté ligado com a producéo vegetal (TURNER, 1979).
Vérios estudos com plantas cultivadas necessitam do conhecimento de suas areas
foliares, ao longo das fases de seu desenvolvimento. As medidas da area foliar
obtidas ao longo do ciclo da cultura, em plantas intactas ou colhidas, sédo tabeladas
de forma que possam ser analisadas por meio de formulas mateméticas ou
graficamente. Para tanto, podem ser usadas varias funcoes, equacdes ou férmulas.
A utilizacdo de equacdes de regressao ndo soO corrige as oscilacdes normais, como
permite avaliar a tendéncia do crescimento em funcdo dos tratamentos
(BENINCASA, 2003).

Bastos et al. (2002) e Freire Filho et al. (2005) encontraram valores maximos
de IAF (indice de Area Foliar) variando de 2,8 a 4,3 para a cultura do feijao-caupi.
Espécie de metabolismo C3; que apresenta capacidade fotossintética maxima da
folha a partir dos 20 dias da sua formagéo, quando a planta ela atinge a sua maxima
expansao foliar. Para Summerfield et al. (1985) a velocidade de acumulo de matéria
seca do feijao depende de seu (IAF). Segundo o autor o IAF acima de trés,

representa para o feijdo-caupi 0 maximo desenvolvimento do dossel, possibilitando
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uma maior interceptacdo de luz solar, resultando em maior taxa fotossintética
liquida.

Ao trabalharem com diferentes sistemas de preparo do solo, (plantio direto e
convencional) e duas cultivares de feijao-comum, Urchei et al. (2000) observaram
que o indice de area foliar, a massa de matéria seca total e a TCC (Taxa de
Crescimento da Cultura) apresentaram diferencas significativas entre os sistemas de
preparo do solo, entre cultivares e interacdo preparo e cultivar.

Em trabalho efetuado por Leite (2004) com a cultura do feijao-caupi foi
observado acentuado decréscimo nos valores de matéria seca nas diversas partes
da planta com o aumento da duracao de déficits hidricos. No tratamento testemunha
com pleno fornecimento de agua, a matéria seca total por planta atingiu valores de
2,15 a 6,94 g, em coletas realizadas aos 35 e 45 DAP.

Gomes et al. (2000) trabalharam com feijdo comum com objetivo de avaliar o
crescimento vegetativo e o rendimento de grédos de trés cultivares de feijoeiro sob
condicbes de irrigacdo e de sequeiro com laminas d’agua de 252 e 123 mm. Em
todas as cultivares o acumulo maximo de biomassa nas folhas ocorreu aos 56 e
DAS (dias ap0s a semeadura), nos ramos, entre 63 e 70 DAS, e nas vagens, entre
70 e 77 DAS, ou seja, a acumulacdo preferencial de matéria seca ocorreu nas
folhas, depois nos ramos e finalmente nas vagens. A maxima taxa de crescimento
da cultura ocorreu aproximadamente aos 49 e 56 DAS nos tratamentos irrigado e
nao irrigado.

A taxa de crescimento da cultura (TCC), parametro importante em fisiologia da
producao, representa a quantidade total de matéria seca acumulada por unidade de
area de solo ou outro substrato, em um determinado intervalo de tempo. E a taxa de
producdo de matéria seca (TPMS) de uma comunidade vegetal, expressa em g m™
dia™. Essa taxa avalia a produtividade primaria liquida, constituindo-se no somatério
das taxas de crescimento dos diversos componentes das plantas (REIS & MULLER,
1978; PEREIRA & MACHADO, 1987; BRANDELERO et. al., 2002).

Para Reis e Muller (1979) a taxa de crescimento da cultura € uma variacao, ou
incremento entre duas amostras, ao longo de um determinado periodo de tempo.
Esse parametro pode ser usado para dimensionar a velocidade média de

crescimento da cultura em um determinado periodo de observacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio a julho de 2012, em
condi¢des de campo na Fazenda S&o Fernando, no municipio de José de Freitas-Pl,
situado a 04°44'25" de latitude sul e 42°35'19" de longitude oeste, a uma altitude
meédia de 72 m. Apresenta clima tropical megatérmico, muito quente e subumido do
tipo seco, conforme classificacao climéatica de Kbéeppen, temperatura média anual de
27,8 °C e precipitacdo meédia anual de 1200 mm (FEITOSA et al., 2008). Os dados
meteoroldgicos estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura do ar média, minima e maxima (C°), umidade relativa do ar
(%), insolacdo mensal (MJ m? dial), precipitacdo total mensal (mm) e
evapotranspiracdo de referéncia ETo (mm dia™). José de Freitas, PI. 2013,

,'Xlr?g , '.I'emper,atura (°C), Li%F){ Insolagdo  Precipitagéo ETo .
Média  Min. Max. (MIJ m“dia™) total(mm) (mmdia™)
05/2012 27,7 22,17 33,7 75,0 9,3 72,0 4,44
06/2012 27,8 22,15 34,0 71,0 8,7 0,0 4,22
07/2012 27,8 21,51 35,2 60,0 9,9 0,0 4,81

Fonte: Estacao Meteoroldgica do INMET/Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl.

3.2 Caracterizacado edafoclimatica

O solo da éarea experimental € um Plintossolo Haplico distréfico espesso,
textura franco-argilo-arenoso, com relevo suavemente ondulado, conforme critérios
do Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo descrito em (EMBRAPA, 1999).
Foram coletadas amostras de solo trés meses antes do plantio, na camada de 0 a
20 cm de profundidade, para a andlise no Laboratério Agrondmico da Unithal, cujos
resultados encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental para
macronutrientes, na profundidade de 0 — 20 cm. José de Freitas, Pl. 2013.

pH MO p? K! Ca® Mg®> Al H+Al SB T \Y
(H0) (g dm?) (mg dm?) cmol dm™ (%)
4,8 8,0 4,0 014 03 02 06 28 06 34 17,65
Areia grossa (%) Areia fina (%) Silte (%) Argila (%)
3,0 64,3 0,8 24,5

*. Extrator Mehlich % Extrator KCI 1N
Fonte: Laboratdrio Agronémico da Unithal, Campinas-SP.
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Tabela 3. Analise quimica do solo da area experimental para micronutrientes, na
profundidade de 0 — 20 cm. José de Freitas, PI. 2013.

S°® Na' B? Fe' Mn* Cu' Zn'
mg dm™
3,6 1,0 0,2 550,0 1,0 0,8 1,0
'_Extrator Mehich “.Extrator Agua Quente  °-Extrator Fosfato Monocalcico

Fonte: Laboratério Agrondmico da Unithal, Campinas-SP.

3.3 Caracteristicas do experimento

Adotou-se o0 delineamento experimental em blocos completo casualizados,
com quinze tratamentos e quatro repeticbes no esquema fatorial 5 x 3. Foram
avaliadas as doses 0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™ de P,Os, utilizando-se como fonte o
superfosfato triplo, combinados com trés cultivares de feijdo-caupi (BRS Guariba,
BRS Tumucumaque e BRS Cauamé), que apresentam ciclo médio de 65 a 70 dias,
porte semiereto, produtividade média acima de 1.000 kg ha™ e boa aceitacdo
comercial. As unidades experimentais foram constituidas de cinco linhas de 5 m de
comprimento espagadas de 0,5 m e 0,25 m entre covas. As trés fileiras centrais
constituiram a area util da parcela com 6,75 m?, desprezando-se 0,25 m em cada

extremidade.

3.4 Preparo da area experimental e manejo do experimento
Anteriormente a instalacdo do experimento efetuou-se a calagem da area

experimental, com aplicacdo Unica de calcario dolomitico (NC=1.395 kg ha™ PRNT
91%), visando elevar a saturacdo por bases para 55%, de acordo com a andlise do
solo (RAIJ, 1991), seguida de aracdo e gradagem cruzadas com antecedéncia ao
plantio de trés meses, objetivando a incorporacédo do calcario.

As adubacdes fosfatadas foram efetuadas em sulcos abertos manualmente
com enxada, a 10 cm de profundidade, antes do plantio de acordo com os
tratamentos avaliados. A adubacdo potassica foi efetuada com cloreto de potassio
(56% de K,0) no sulco de plantio, 60 kg de K,O ha™ distribuido para as parcelas
igualmente, juntamente com micronutrientes FTE-BR12, calculado para 15 kg ha™
em sulco. N&o foi realizada adubacéo nitrogenada tendo em vista que a cultura ja é
suprida naturalmente de nitrogénio por meio da associacdo simbiotica natural com

as bactérias do género Rhizobium, espécie (Bradyrhizobium japonicun)
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As sementes foram previamente tratadas com Thiamethoxam (Cruiser 350 F®)
na dose de 300 ml por 100 kg de sementes. A semeadura foi realizada manualmente
na primeira quinzena de maio de 2012, colocando-se 16 sementes por metro. O
desbaste foi efetuado 15 dias apds o plantio, deixando-se 8 plantas por metro,
totalizando um populacéo de 160.000 plantas ha™.

Para o controle das plantas invasoras, foi realizada uma pulverizacdo com
aplicacdo em poés-plantio do herbicida S-Metolacloro na dose de 1,25 L ha' e
capinas manuais complementares. O controle fitossanitario foi efetuado com uma
pulverizacdo preventiva para controle de pragas, e uma curativa a base de
Thiamethoxam na dose 200 g ha™, para controle do pulgdo (Apis cracyvora koch),
cigarrinha verde (Empoasca kraemeri ross) e cigarrinha verde-amarela (Diabrotica
speciosa).

O experimento foi conduzido sobre regime de irrigacdo por microaspersao com
sistema em linha. As irrigacfes ocorreram com turno de rega de dois dias, sendo o
tempo de irrigacdo determinado em funcdo da evapotranspiracdo calculada no
programa Cropwat 8.0 pelo método de Penman Monteith FAO (Organizacdo das
Nacdes Unidas para Alimentagcao e Agricultura). Os dados de umidade, temperatura,
precipitacdo, insolacdo e velocidade do vento foram coletados diariamente na
estacdo meteoroldgica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) localizada na

Embrapa Meio-Norte.

3.5 Caracteres avaliados

3.5.1 Caracteristicas relacionadas ao porte da planta (45 DAP)

a) Diametro do hipocétilo (DHip) - Medida em mm, realizada imediatamente abaixo
do no cotiledonar utilizando-se um paquimetro, em cinco plantas por parcela;

b) Comprimento do ramo principal (CRP) - Comprimento em cm, entre o colo da

planta e o apice do ramo principal, medido em cinco plantas por parcela,

3.5.2 Caracteristicas relacionadas a producgéo de graos (70 DAP)
a) Numero de vagens por planta (NVP) - Niumero médio de vagens colhidas em

cinco plantas por parcela;
b) Comprimento de dez vagens (C1l0V) - Comprimento médio, em cm, de dez

vagens escolhidas ao acaso na area util das parcelas;
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c) Peso de dez vagens (P10V) - Peso médio, em gramas, de dez vagens colhidas ao
acaso na area Util das parcelas;

d) Peso de graos em dez vagens (PG10V) - Peso médio, em gramas, dos graos de
dez vagens colhidas ao acaso na area util das parcelas;

e) Numero de gréos por vagem (NG10V) - Numero médio de grdos de dez vagens
escolhidas ao acaso na area util da parcela;

f) Peso de 100 gréaos (P100G) - Peso, em gramas, de cem gréaos secos, com 13% de
umidade;

g) Producéo de vagens por planta (PVP) - Peso médio, em gramas, da producéo de
vagens em cinco plantas por parcela;

h) Producao de gréaos por planta (PGP) — Peso médio, em gramas, da producdo de
graos de cinco plantas por parcela.

i) Rendimento de grdos (REND) - Producéo total de grdos na area util da parcela,

transformados de gramas por parcela para kg ha™.

3.5.3 Caracteristicas fisiolégicas

a) Area foliar (AF) - A area foliar, em cm?, determinada com medidor eletrénico de
area LI-COR (Lincoln, NE, USA) modelo 3100, considerando-se apenas uma face do
limbo foliar. Os dados foram coletados aos 35 e 45 dias apés o plantio e
correspondem a média de cinco plantas individuais por parcela.

b) indice de &rea foliar (IAF) - Medida obtida pela raz&o entre a area foliar da planta
(cm?) e a area do terreno (cm?) ocupada pela planta.

c) Matéria seca por planta (MSP) - Obtida da média da parte aérea de cinco plantas
coletadas ao acaso aos 35 e 45 DAP secas em estufa com ventilacéo forcada a 70
°C até atingirem a massa seca constante, quando entdo foram pesadas em balanca
com precisao de 0,005 g.

d) Matéria seca por area (MSA) - A matéria seca produzida por area, em kg ha™*, foi
calculada a partir da massa matéria seca obtida por planta.

e) Taxa de crescimento da cultura (TCC) - Variagdo da matéria seca acumulada pela
planta por area do terreno ao longo de um intervalo de tempo de dez dias, em g m™

dia*, obtida através da equacao 1:
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MSz—I\/|81>< 1
t, -t

2 1

TCC = (1)

em que:
S : area terreno ocupada pela planta;
MS;: e MS; : matéria seca por planta aos 35 e 45 DAP, respectivamente;

t; e t; - tempo em dias que correspondem a 35 e 45 DAP, respectivamente.

A determinacdo da produtividade dos grdos secos, com umidade de 13%, foi
iniciada aos 70 dias apés a emergéncia, na area util da parcela.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com regressao polinomial
para as doses de fésforo e aplicacdo do teste de TUKEY para as cultivares. As
andlises foram realizadas utilizando-se o “software” ASSISTAT (VERSAO 7.6
BETA).
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4.0 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Caracteres relacionados ao porte da planta
A maioria das variaveis analisadas apresentou variacdo crescente com o

aumento das doses de fosforo adicionadas ao solo para os caracteres relacionados
ao porte, indicando a influéncia do fésforo no incremento dessas variaveis (Tabela
4). A interacdo entre as cultivares de feijdo-caupi e as doses de fosforo nado foi
significativa para nenhum dos caracteres relacionados ao porte da planta.

Os efeitos das doses de fosforo em relacdo as variaveis analisadas através da
regressédo polinomial apresentaram ajuste significativo aos modelos lineares ou

quadraticos, em resposta as doses de fosforo aplicadas (Figuras 1 e 2).

O resumo da andlise de variancia para os caracteres porte da planta estdo

apresentados na Tabela 4, diametro do hipocétilo e comprimento do ramo principal.

Tabela 4. Analise de variancia, médias gerais e coeficiente de variacdo para
diametro de hipocétilo (DHip) e comprimento do ramo principal (CRP) de feijao-
caupi. José de Freitas, PI. 2013.

Quadrados Médios

Causas de Variacéao GL -

DHip (mm) CRP (cm)
Blocos 3 11,30458"° 523,5615
Cultivares (C) 2 12,0238"° 192,2960"
Doses P (P) 4 51,8316 308,4556
Interacdo (CxP) 8 3,91807"° 33,4501N°
Residuo 42 5,8717 19,0401
Médias - 8,15 32,57
C.V (%) - 29,71 13,40

NS ™ N&o significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Verifica-se que a analise de variancia revelou valores de F significativos
(p<0,01) para o fator cultivares, somente para comprimento do ramo principal, nao
sendo observada significancia para a interacdo entre as cultivares e as doses de

fosforo avaliadas, para esses parametros.
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4.1.1 Didmetro do hipocotilo (DHip)

Valores médios para o diametro do hipocotilo sdo apresentados na Tabela 5.
Nota-se que ndo houve diferencas entre as cultivares avaliadas para esse carater.

A andlise de regressdo polinomial apresentou ajuste linear (p<0,01) para o
didmetro do hipocotilo em relacdo as doses de fosforo. Nota-se um aumento de
98,9% no diametro de hipocotilo quando as doses de fosforo foi aumentada de 0
para 240 kg ha™ de P,Os, evidenciando a importancia do fésforo na resisténcia ao
acamamento na cultura do feijao-caupi (Figura 1).

Tabela 5. Valores médios para o diametro do hipocétilo (mm) em trés cultivares de
feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacédo fosfatada. José de Freitas, PI.
2013.

Doses de P,Os (kg ha
Cultivares 205 (kg )

0 60 120 180 240 Medias
BRS Cauamé 4,96 6,77 7,69 9,01 9,89 7,66
BRS Guariba 6,09 7,24 8,87 9,17 13,87 9,04
BRS Tumucumaque 5,58 6,98 7,80 9,05 9,33 7,75
Médias 5,54 6,99 8,12 9,08 11,03 -
12 -
Y(DHip) = 0,0217X + 5,54 *
10 R2 = 0,986**

DHip (mm)
(0]

(o]

4 . . '
0 60 120 180 240
Niveis de P,0O5 (kg ha)

Figura 1. Andlise de regressao para diametro do hipocotilo em fungédo das doses de
fésforo.

4.1.2 Comprimento do ramo principal (CRP)
Os valores meédios para o comprimento do ramo principal sdo apresentados na

Tabela 6. Verifica-se que houve variagdo significativa no comprimento do ramo
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principal, sendo que a cultivar BRS Cauamé apresentou o maior comprimento do
ramo principal, diferindo estatisticamente da cultivar BRS Guariba, a qual ndo diferiu
estatisticamente da BRS Tumucumaque.

A analise de regressao revelou ajuste quadrético (p<0,05) para essa variavel
nas doses de fosforo adicionadas (Figura 2). Verificou-se um aumento no
comprimento do ramo principal de 51,3% com aumento das doses de fésforo de 0
para 240 kg ha de P,0s, sendo que 96,9% desse aumento ocorreu no intervalo de
0 a 180 kg hat de P,0s, sugerindo que a auséncia do foésforo é um fator que
restringe o crescimento do feijdo-caupi (COUTINHO et al., 2014).

Tabela 6. Valores médios para o comprimento do ramo principal (cm) das trés
cultivares de feijao-caupi, submetidas a cinco doses de adubacéo fosfatada. José de
Freitas, Pl. 2013.

Doses de P,Os (kg ha™)

Cultivares 1
Médias
0 60 120 180 240
BRS Cauamé 26,45 34,20 32,65 45,10 40,15 35,71a
BRS Guariba 21,20 29,00 30,80 32,60 33,95 29,51b
BRS Tumucumaque 25,90 32,35 34,65 32,40 37,15 32,49ab
Médias 2451 31,85 32,70 36,70 37,08 -
"Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 3,35.
40 - Y(CRP) = - 0,000213X2 + 0,101X + 25,04
R? = 0,954*
20 T T T 1
0 60 120 180 240
Niveis P,Oc (kg ha)

Figura 2. Analise de regresséo para comprimento do ramo principal em funcéo das
doses de fésforo.
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4.2 Caracteres relacionados a producao

Os resultados da analise de variancia referentes aos componentes de
producdo: niumero de vagens por planta, comprimento de dez vagens, peso de dez
vagens, peso de grdos em dez vagens, numero de graos em dez vagens, peso de
cem graos, producdo de vagens por planta, producdo de grdos por planta e
rendimento de graos (REND) séo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Nota-se efeito ndo significativo para os componentes de producao peso de
vagens por planta, nUmero de vagem por planta e peso de grdos por planta para
cultivares, fato também observado para o carater rendimento de graos das cultivares
avaliadas, comprovando ser esses parametros altamente associados com o
rendimento de gréos, como mencionam Costa e Zimermmerman (1988) e Zili et al.
(2011).

Em relacdo a interacdo cultivares versos doses de fésforo verifica-se que as
cultivares apresentaram comportamentos semelhantes para todos os componentes

de producgédo, assim como também para o rendimento de graos.

Tabela 7. Analise de variancia, médias e coeficiente de variacdo para o numero de
vagens por planta (NVP), comprimento de dez vagens (C10V), peso de dez vagens
(P10V), peso de grdaos em dez vagens (PG10V), numero de graos em dez vagens
(NG10V) de feijao-caupi. José de Freitas, PI. 2013.

Causas de Quadrados Médios

Variagéo L e %nﬂ\)/ P10V (g) PGIOV(g) NG1OV
Blocos 3  19,3578** 147,93"S 74,78+  5956*  1270,60"°
Cultivares (C) 2 5728"  6189,0% 221,01* 129,79**  2342,05*
Doses P (P) 4 99,324 314585 310,07 264,54  4916,01
Interacdo (CxP) 8  0,779"° 509,99 1483"%  17,08"  560,39"°
Residuo 42  1,8065 261,73 9,529 11,617 510,49
Médias - 7,29 181,03 26,29 20,49 105,69
C.V (%) - 18,42 8,94 11,74 16,63 21,38

NS« * Nao significativo, significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 8. Analise de variancia, médias e coeficiente de variacdo para o peso de cem
graos (P100G), producao de vagens por planta (PVP), produgéo de gréos por planta
(PGP) e rendimento de graos (REND) de feijao-caupi. José de Freitas, PIl. 2013.

Quadrados Médios

C de Variagé GL
ausas de Variacao P100G (q) PVP(g) PGP (g) REND (kg hal)

Blocos 3 1,529 57,546** 39 00* 61431,914N°
Cultivares (C) 2 52,187  23,821"° 14.83"° 153439,11N°
Doses P (P) 4 6,852 687,227 439,76 4331345,22
Interac&do (CxP) 8 2,731N° 8,134"% 500" 41131,947"°
Residuo 42 1,533 9,592 5,95 74592,311
Médias - 19,13 16,56 13,02 1536,14
C.V (%) - 6,47 18,70 18,74 17,78

NS« % Nao significativo, significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.1 Numero de vagens por planta (NVP)

Os valores médios para 0 numero de vagens por planta sdo apresentados na
Tabela 9.

A analise de regressao revelou efeito quadratico (p<0,01) para esse carater
nas doses de fosforo avaliadas (Figura 3). Verifica-se que o0 aumento nas doses de
fosforo de 0 até 240 kg ha™ de P,Os proporcionou aumentou no ndimero de vagens
por planta de 221,5%, sendo que 90,1% desse aumento correspondeu a faixa de 0
a 180 kg ha™ de P,Os. Nota-se que o aumento progressivo das doses de fosforo
aplicadas no solo foi favoravel, tendo reflexo na capacidade produtiva da planta,
proporcionando aumento no niumero de vagens por planta, o que contribui de forma
expressiva com o aumento de rendimento de graos.

Estudos de regresséao relativos ao efeito da adicdo do fésforo no solo nos
componentes de producdo, em especial o nUumero de vagens por planta, relatados
na literatura, evidenciam respostas significativas de diversas culturas em diferentes
condicbes edafoclimaticas a aplicacdo desse nutriente, comportamento este
semelhante ao observado neste estudo (Figura 3). No entanto Silva et al. (2010)
também avaliando a importancia do fésforo para o feijao-caupi obtiveram namero de
vagens por planta superior (9,82 vagens por planta) ao niamero de vagens obtido
nesse estudo embora tenham trabalhado com doses de fosforo inferiores (0 a 120 kg
ha™* de P,Os), 0 que se atribui ao maior teor de fésforo inicial (7,09 mg dm™) do solo

estudado por este autor, e a fonte de fosforo utilizada (superfosfato simples).
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Tabela 9. Valores médios para o numero de vagens por planta das trés cultivares de
feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacao fosfatada. José de Freitas, PI.
2013.

Doses de P,0s (kg ha™)

Cultivares

0 60 120 180 240  Medias
BRS Cauamé 3,75 6,25 7,95 10,75 10,50 7,84
BRS Guariba 2,35 5,00 7,70 8,85 9,95 6,77
BRS Tumucumaque 3,45 6,05 7,65 9,00 10,25 7,28
Médias 3,18 5,76 7,76 9,53 10,23 -
12 -
Y(NVP) =-0,0000794X? + 0,0488X + 3,15
10 R2 = 0,998**
0 8
2
6
4
2 T T T 1
0 60 120 180 240

Niveis P,Og (kg ha)

Figura 3. Analise de regressao para numero de vagens por plantas em funcéo das
doses de fésforo.

4.2.2 Comprimento de dez vagens (C10V)

Os valores médios para o comprimento de dez vagens sédo apresentados na
Tabela 10. Observa-se que os maiores comprimentos de vagens foram detectados
para as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque. Resultado esperado, tendo
em vista que as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque apresentaram
maiores comprimentos de vagens, segundo descricdo da Embrapa-Meio Norte.

A andlise de regressdo apresentou efeito linear (p<0,01) para o carater
comprimento de dez vagens em relacdo as doses de P estudadas. Observa-se que
0 aumento progressivo nas doses de fosforo adicionadas ao solo, refletiu em
incremento no comprimento de dez vagens de 25,0%, quando se compara a maior
dose de fésforo aplicado (240 kg ha de P,Os) com a testemunha (0 kg ha™® de

P,0s5). Resultado semelhante ao obtido por Oliveira et al . (2011) em avaliagdes com
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essa cultura, sob doses de fésforo que variaram de 0 a 210 kg ha™ de P,Os também

em solo com baixo teor de fésforo inicial (3,89 mg dm?).

Tabela 10. Valores médios para o comprimento de dez vagens (cm) das trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacao fosfatada. José de
Freitas, PIl. 2013.

Doses de P,Os (kg ha™)

Cultivares

0 60 120 180 240  Médias’
BRS Cauamé 156,00 150,25 169,75 163,50 168,25 161,55b
BRS Guariba 158,25 184,50 204,00 201,00 231,00 195,75a
BRS Tumucumaque 165,00 172,75 192,25 199,00 200,00 185,80a
Médias 159,75 169,16 188,66 187,83 199,75 -

"Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 12,42.

250,0 -
Y(C10V) = 0,0164X + 16,13
2250 1 ( 222 = 0,928
5 200,0 -
> ’
S 175,0 -
©)]
150,0 -
125,0 : : : .
0 60 120 180 240
Niveis P,O¢ (kg ha?)

Figura 4. Analise de regressdo para comprimento de dez vagens em funcdo das
doses de fésforo.

4.2.3 Peso de dez vagens (P10V)
A cultivar BRS Guariba apresentou o maior peso de dez vagens (29,54 g) e
diferiu significativamente das demais pelo teste de Tukey (P<0,05), Tabela 11.
Notou-se que a aplicacdo de fésforo incrementou com ajuste quadratico
(p<0,01) o peso de dez vagens em relacéo as doses de fésforo (Figura 5). Houve um
incremento médio (62,3%) no peso de dez vagens com o aumento das doses de

fésforo adicionadas, sendo o peso de dez vagens maximo estimado obtido de 30,54
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g na dose de 220,65 kg ha™ P,Os. Indicando a importancia da adubac&o fosfatada

para o desempenho desse componente de producéo.

Tabela 11. Valores médios para o peso de dez vagens (g) das trés cultivares de
feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacao fosfatada. José de Freitas, PI.

2013.
Cultivares Doses de P,Os (kg ha™) o
0 60 120 180 240 Medias
BRS Cauamé 19,06 20,12 24,89 24,14 26,28 22,90c
BRS Guariba 20,69 26,43 32,56 33,96 34,09 29,54a
BRS Tumucumaque 16,76 22,94 30,37 30,64 31,33 26,41b
Médias 18,84 23,16 29,28 29,58 30,57 -

"Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 2,37.

35,0 -

R2=10,971*

Y(P10V) = -0,000247X2 + 0,109X + 18,52

60

120

180

Niveis de P,O (kg ha)

240

Figura 5. Andlise de regressdo para peso de dez vagens em funcdo das doses de

fosforo.

4.2.4 Peso de grédos em dez vagens (PG10V)

Os valores médios para producdo de grdos em dez vagens séo apresentados

na Tabela 12. Os dados indicam que a cultivar BRS Guariba apresentou producao

de grdos em 10 vagens superior a producéo de gréos das cultivares BRS Cauameé e

BRS Tumucumaque.

A analise de regressao revelou (p<0,01) ajuste quadratico para o peso de

graos em dez vagens nas diferentes doses de fosforo aplicadas (Figura 6). Nota-se

gue com o aumento das doses de fosforo o peso de graos em dez vagens aumentou



38

significativamente, constatando-se um incremento de 79,16% dessa variavel com a

utilizacéio de 180 kg ha™* de P,Osem relacdo & testemunha.

Tabela 12. Valores médios para o peso de grdos em dez vagens (g) das trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacao fosfatada. José de
Freitas, PIl. 2013.

Doses de P,0Os (kg hat
Cultivares 205 (kg )

0 60 120 180 240  Médias’
BRS Cauamé 1453 1570 20,20 18,92 20,75 18,02b
BRS Guariba 1343 21,01 26,13 26,13 26,98 23,1la
BRS Tumucumaque 12,00 17,78 21,96 24,69 2528 20,34b
Médias 13,32 18,16 22,76 23,87 24,34 -

'Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 2,62.

30,0 -
Y(PG10V) =-0,0002429X2 + 0,104X + 13,19
Rz =0,993**
25,0 -
E
3 20,0 -
—
O
(a
15,0 -
10,0 . . . .
0 60 120 180 240
Niveis P,Og (kg ha?)

Figura 6. Analise de regressédo para peso de graos em dez vagens em funcéo das
doses de fésforo.

4.2.5 Numero de grdos em dez vagens (NG10V)

Os valores médios para numero de graos em dez vagens séo apresentados na
Tabela 13. Em média pelo teste do Tukey o NG10V foi superior para a cultivar BRS
Guariba.

A anadlise de regressdo polinomial revelou efeitos significativos (p<0,01)
quadraticos para a as doses de fosforo aplicadas. Verifica-se aumento no numero de
graos em dez vagens com a elevacgao das doses de P (Figura 7), sendo que entre as

doses de 0 a 180 kg ha™ de P,Os este aumento foi mais expressivo.
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Nota-se que ao comparar a expressao desse carater em resposta a adubacéo
fosfatada, verifica-se que a dose maxima estudada (240 kg ha'de P20s)
proporcionou um aumento no numero de grdos em dez vagens de 65,5%, indicando
que plantas de feijoeiro deficientes em fésforo perdem o vigor e reduzem o nimero

de vagens, produzindo menos graos (OLIVEIRA et al., 1996).

Tabela 13. Valores médios para o numero de grdos em dez vagens das trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacéo fosfatada. José de
Freitas, Pl. 2013.

Doses de P,Os (kg ha™)

Cultivares 0 60 120 180 240 Médias®
BRS Cauamé 8725 01,75 107,00 10250 109,75 99,650
BRS Guariba 80,50 114,75 141,75 113,95 140,00 118,1a
BRS Tumucumaque 57,25 8325 11450 118,50 122,75 99,25b
Médias 750 9658 121,08 11165 12416 -

"Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 17,35.

140,0 -
Y(NG10V) = -0,00103X2 + 0,437X + 75,58
R2 = 0,9029* o
120,0 - 4
S 'S
= 100,0
(D 1
zZ
80,0
60,0 : : : .
0 60 120 180 240
Niveis de P,Oc (kg ha?)

Figura 7. Analise de regressdo para numero de graos em dez vagens em funcéo
das doses de fosforo.

4.2.6 Peso de cem gréos (P100G)
Os valores médios para o peso de cem gréos séo apresentados na Tabela 14.
A analise regressdo apresentou ajuste linear para o peso de cem graos
(p<0,01) para as doses de fosforo (Figura 8). Observa-se que o aumento das doses

de fésforo de 0 até 240 kg ha™ de P,Os proporcionou um aumento linear no peso de
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cem graos de 9,5%. Nota-se, portanto um incremento no peso de cem graos em

resposta a adubacdo fosfatada bastante reduzida, divergindo de incrementos

observados para os demais componentes de producao, sugerindo que esta variavel

é pouco influenciada pela a adubacéo fosfatada.

Tabela 14. Valores médios para o peso de cem grédos (g) das trés cultivares de
feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacédo fosfatada. José de Freitas, PI.

2013.

_ Doses de P,Os (kg ha™)
Cultivares 0 60 120 180 240 Médias’
BRS Cauamé 16,39 16,90 18,90 18,49 18,92 17,92b
BRS Guariba 16,55 18,59 18,33 19,90 19,18 18,51b
BRS Tumucumaque 20,71 21,48 21,05 20,92 20,68 20,97a
Médias 17,88 18,99 19,42 19,77 19,59 -

"Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 1,21.

20,5

20,0

=
(e}
(&)

P100G (g)
'—\
O
°

Y(P100G) = 0,00701x + 18,29
R2 = 0,774

*
2

60 120
Niveis P,Og (kg ha?)

180

240

Figura 8. Andlise de regressao para peso de cem graos em funcdo das doses de

fosforo.

4.2.7 Producéo de vagens por planta (PVP)

Os valores médios para o peso de vagens por planta sdo apresentados na

Tabela 15.

Em relacéo a analise de regressao verifica-se ajuste quadratico (p<0,01) para

essa variavel em relagéo as doses de fosforo estudadas (Figura 9).
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Constata-se que o aumento progressivo nas doses de fosforo aplicadas ao
solo foi favoravel, e teve reflexo positivo na capacidade produtiva da planta, com
aumento expressivo na producdo de vagens por planta (350,33%), incremento
verificado quando se compara a resposta das cultivares a dose de 240 kg ha™ de
P,Os em relacdo a testemunha, aspecto relevante tendo em vista a importancia

desse parametro no incremento do rendimento de graos.

Tabela 15. Valores médios para a producdo de vagem por planta (g) das trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacao fosfatada. José de
Freitas, PIl. 2013.

Doses de P,Os (kg ha™)

Cultivares 0 60 120 180 240  Médias®
BRS Cauamé 595 1246 1626 21,72 22,76  1583b
BRS Guariba 426 1388 19,49 2547 2597  17,82b
BRS Tumucumaque 5,78 13,93 16,43 20,72 23,31 16,04a
Médias 533 1342 1739 2264 24,02 i

'Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 2,38.

25,0 - Y(PVP) = -0,000241X2 + 0,135X + 5,51
Rz = 0,993*

0 60 120 180 240
Niveis P,O¢ (kg ha')

Figura 9. Andlise de regressao para producao de vagens por planta em funcédo das
doses de fosforo.

4.2.8 Producéao de gréaos por planta (PGP)
Os valores médios para producdo de graos por planta sdo apresentados na
Tabela 16, ndo sendo constatado diferenca entre as cultivares em relacdo a esse

carater.
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A andlise de regressao polinomial incrementou com ajuste quadratico (p<0,01)
a producao de graos por planta nas doses de fosforo avaliadas (Figura 10). Verifica-
se que o aumento das doses de fosforo aumentou significativamente a producéo de
gréos por planta. Comparando-se a dose de fosforo de 240 kg ha™ de P,Os com a

testemunha, observa-se um aumento na produc¢ao de graos por planta de 373,4%.

Tabela 16. Valores médios para a producdo de grdos por planta (g) das trés
cultivares de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacéo fosfatada. José de
Freitas, Pl. 2013.

Doses de P,Os (kg ha™)

Cultivares 0 60 120 180 240 Médias’
BRS Cauamé 4,63 9,79 12,90 16,78 17,71 12,36a
BRS Guariba 320 10,92 1530 20,22 20,32 13,99a
BRS Tumucumaque 4,15 10,49 13,80 16,23 18,79 12,69a
Médias 4,00 10,40 14,00 17,74 18,94 -

"Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 1,87.

22,00 -
Y(PGP) = -0,000204X2 + 0,111X + 4,11
18,00 - R2 = 0,996**

0 60 120 180 240
Niveis de P,O; (kg ha?)

Figura 10. Analise de regresséo para producédo de graos por planta em funcéo das

doses de fésforo.

4.2.9 Rendimento de graos (REND)
Os valores médios para rendimento de graos sédo apresentados na Tabela 17.

Nota-se que as cultivares apresentaram comportamentos semelhantes.
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Tabela 17. Valores médios para o rendimento de grdos (Kg ha) das trés cultivares
de feijdo-caupi submetidas a cinco doses de adubacéo fosfatada. José de Freitas,
PIl. 2013.

Doses de P,05 (kg ha)

Cultivares

0 60 120 180 240  Médias*
BRS Cauamé 504,1 1438,8 1894,6 21154 20247 15955a
BRS Guariba 570,3 1329,4 17658 1780,5 17316 14355a
BRS Tumucumaque 489,0 1604,1 1823,2 19749 19950 1577,3a
Médias 521,1 1457,4 1827,9 1956,9 1917,1 -

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS = 209,73.

A analise de regressao polinomial com efeito quadratico (p<0,01) para o
parametro rendimento de graos em relacdo as e as doses de fésforo (Figura 11).

A variacdo no rendimento de grados das cultivares de feijdo-caupi em resposta
da adubacdo com P foi estimada por meio de uma equacdo de segunda ordem,
sendo este o modelo que melhor se ajustou a essa variavel. Na equacéo ajustada
(Figura 11) o Y corresponde a variavel dependente, e as doses de fésforo a variavel
independente. A partir da derivada da funcdo determinou-se o rendimento de gréos
maximo das cultivares (Y). A equacdo ajustada apresentou coeficiente de
determinacao (R?) de 0,98.

Verifica-se que o rendimento méaximo de grdos técnico (2.023,25 kg ha™) e o
maximo econdmico de (2.022,44 kg ha™) foram obtidos com uso de 183,13 e 178,8
kg de P,Os ha, respectivamente. Esses resultados revelam uma elevada correlacdo
entre a nutricdo das plantas e o rendimento de graos do feijao-caupi, indicando que

esta cultura é bastante responsiva a adubacao fosfatada.

Silva et al. (2010) trabalhando em Latossolo Amarelo distrocoeso, textura
meédia, com doses variando de 0 a 120 kg ha? de P,Os, obtiveram incremento de
produtividade , observando rendimento méximo técnico de 1.177 kg ha™ na dose 90
kg ha™* de P,Os , incremento também observado por Benvindo (2012) em Neossolo
Quartzarénico, textura arenosa, usando como cultivar teste a BR-17 Gurguéia,
obtendo méaximo rendimento de gréos (1.319 kg ha™*) na dose 168 kg ha™ de P,Os.
Esses autores obtiveram rendimentos inferiores aos obtidos no presente estudo, 0
que é justificavel pela utilizacdo de doses menores de P e pelos tipos de solos

utilizados pelos autores, adicionados a utilizagdo de cultivares provavelmente menos
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responsivas a adubacdo fosfatada. Resultados semelhantes foram obtidos por
Miranda et al. (2000); Oliveira et al. (2011); Oliveira et al., (2012)

2500,0 | y(Rend) = -0,0435X + 15,932X + 564,47
Rz =0,988**

. 2000,0
@
< 1500,0
(@)]
<
© 1000,0
()
o2

500,0

0,0 . . ' '
0 60 120 180 240
Niveis P,Os (kg h-1)

Figura 11. Analise de regressédo para rendimento de grdos em funcéo das doses de

fosforo.

A limitacdo do teor de fosforo no solo nesse estudo se deve provavelmente a
presenca elevada no solo de sesquioxidos de ferro e aluminio, o qual fixa grande
parte do fésforo aplicado, limitando dessa forma o desempenho do tratamento
testemunha (BULL et al. 1998; NOVAIS; SMYTH, 1999).

Estudos de regressao relativos ao efeito das doses de fésforo nas variaveis
de producédo e crescimento com culturas como milho e soja, também evidenciaram
incrementos de rendimento em respostas a aplicacdo desse nutriente (SOUZA et
al.,1998; BARRETO; FERNANDES, 2002; BEDIN et al., 2003).

4.3 Caracteres relacionados a morfofisiologia
O resumo da analise de variancia para os caracteres relacionados a

morfofisiologia esta apresentados na Tabela 18.
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Tabela 18. Andlise de variancia, médias e coeficiente de variacdo para area foliar
(cm? 45 DAP), indice de area foliar (IAF), matéria seca por planta (MSP), matéria
seca por area (MSA), taxa de crescimento da cultura (TCC) de feijdo-caupi, José de
Freitas. PIl. 2013.

Quadrados Médios

Causas de AF IAF MSP MSA TCC
variagao GL cm? gplanta’ kgha! gm?dia?
Blocos 3  664041,33 1,69 3,85 98753,19 32,89
Cultivares (C) 2  43234,99"% 0,110" 579"  148276,3% 10,85"°
Doses P (P) 4 148059159 3,790 117.83  3016525,2 81,53
Interac. (CxP) 8 1468011 0,375 512"  131126,3% 16,23"°
Residuo 42 7291538 0,186 6,56 168058,61 18,88
Médias - 1086,32 1,74 9,89 1581,87 12,27
C.V (%) - 24,86 24,86 25,92 25,92 44,92

NS+ x N&o significativo, Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Nota-se que nao houve efeito significativo para as cultivares de feijao-caupi,
nem para a interacdo cultivares versus doses de fésforo avaliadas (Tabela 18) para
nenhum dos caracteres relacionados a morfofisiologia. Demonstrando
comportamento semelhante dessas cultivares em relacéo as doses de P para essas

variaveis.

4.3.1 Area foliar (AF - 45 DAP)

A analise de regressao polinomial para a area foliar em relagéo ao fator doses
de fésforo revelou ajuste quadratico (p<0,01) (Figura 12).

Constata-se que a area foliar teve aumentos da ordem de 161,2% na dose 180
kg ha™ de P,Os em relagéo a testemunha.

Nota-se que a &rea foliar atingiu o ponto de méaximo na dose de 201,19 kg ha™*
de P,Os5

4.3.2 indice de area foliar (IAF)
A andlise de regressdo para o indice de area foliar nas doses de fosforo

estudadas revelou efeitos quadraticos (p<0,01) em relagdo a adubagéo fosfatada.
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Y(AF) = -0,0208X2 + 8,364X + 531,58
1600 - R2 = 0,990**
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Figura 12. Analise de regresséo para area foliar 45 DAP em func¢é@o das doses de

fosforo.

Pela analise da Figura 13, nota-se que ha um incremento no indice de area
foliar em resposta ao aumento nas doses de fésforo até a dose maximo de 201,2 kg
ha* de P,Os, que proporcionou um indice de area foliar maximo de 2,198. Aumentos
expressivos no indice de area foliar do feijdo-caupi relacionados com maiores doses
de fosforo também foram obtidos por Cardoso e Melo, 2002; Oliveira et al. (2006);
Campos et al. (2008); Zucareli et al. (2010).

3,0 -
Y(IAF) =-0,0000333X? + 0,0134X + 0,85
25 R2 = 0,990**
®

2,0 -
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1,5 -

1,0 -
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Niveis de P,O; (kg ha-1)

Figura 13. Andlise de regressédo para indice de area foliar em funcédo das doses de

fésforo.
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4.3.3 Matéria seca por planta (MSP)

A analise de regressao polinomial revelou efeitos quadraticos para as doses
de fosforo sobre a matéria seca por planta (Figura 14). Os resultados evidenciaram
que o aumento da matéria seca por planta foi da ordem de 169,8% quando se
compara as doses de fésforo de 0 a 188 kg ha™ de P,Os, tendo a matéria seca por
planta apresentado variacdo de 4,83 g (0 kg ha™* de P,Os) a 12,36 g (188,37 kg ha™
de P,05).

Esse resultado demostra o grau de resposta das cultivares a adubacao
fosfatada em relacdo a producdo de matéria seca, resultado que corrobora com
Fageria Barbosa Filho; Stone (2003) que relatam que dentre as funcdes do fésforo
no feijoeiro destaca-se o aumento da producdo da matéria seca da parte aérea.
Aspecto importante tendo em vista que essa variavel € fundamental para o
incremento da produtividade, sendo portanto, importante conhecer o acumulo de
massa de matéria seca durante todo o ciclo da cultura. Tais resultados demonstram
qgue o suprimento de fosforo desde o inicio do crescimento da planta, € essencial

para seu bom desenvolvimento das culturas (GRANT et al., 2001).

16,0 -
Y(MSP) = -0,000223X2 + 0.0823X + 4,83
14,0 - R2=0,991**

4,0 T T T T 1
0 60 120 180 240

Niveis de P,O; (kg ha't)

Figura 14. Analise de regressdo para matéria seca por planta em funcdo das doses
de fosforo.
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4.3.4 Matéria seca por area (MSA)
A variacdo média da matéria seca do feijdo-caupi por area em relacdo as

doses de fésforo apresentou ajuste quadrético (P<0,01).

Constata-se incremento de matéria seca por area em resposta a adubacao
fosfatada. Observa-se que o acumulo de MAS obtidas nas doses inferiores de
fésforo foi reduzido, aumentando gradativamente até préximo da dose de 184 kg ha™*
de P,0s, sendo nesta dose (184,369 kg ha™ de P,Os) a produtividade de MAS de
1.987,21 kg ha™. Efeito da adubacéo fosfatada no aumento da producdo de MAS em
feijoeiro foi relatado por Fageria, Barbosa Filho e Stone (2003) e Silva et al. (2010).
Resultados que demonstram a influencia do fosforo no aumento da producdo de
matéria seca por area, sendo esse nutriente apds a calagem, o fator que mais limita
0 aumento na producdo de matéria seca por area (FAGERIA et al., 2004).

A curva de producdo de MSA da cultura do feijdo-caupi obtida nesse estudo,
sugere que as doses de fosforo adicionadas no solo possibilitaram melhor
desenvolvimento das cultivares, tendo em vista a baixa disponibilidade inicial do
fésforo no solo estudado (4 mg dm™). Aspecto importante pois segundo Brandelero
et al. (2002) esta variavel encontra-se associada com o aumento de produtividade

no feijao-caupi.

w

o

o

o
J

o500 | Y(MSA) =-0,0357X? + 13,164X + 773,69
R2 = 0,985*

M SA (kg ha-1)

500 T

0 60 120 180 240
Niveis de P,Og (kg ha-1)

Figura 15. Andlise de regressdo para massa de matéria seca por area em funcgéo

das doses de fésforo.
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4.3.5 Taxa de crescimento da cultura (TCC)

A andlise de regresséao revelou efeitos quadraticos significativos (p<0,01) das
doses de fosforo sobre a TCC (APENDICE A). A figura 16 revela que a taxa de
crescimento da cultura respondeu positivamente ao aumento nas doses de fosforo,
apresentando uma taxa de crescimento da cultura (TCC) que variou de 5,61 g m™
dia™ na dose 0 kg ha™ de P,Os, até 11,72 g m™ dia™. Aspecto importante tendo em
vista que esta varidvel € considerada a mais importante para a fisiologia do

crescimento de plantas.

Y(TCC) =-0,000188x? + 0,0678x + 5,61
R2=0,9097*

TCC (g m-2dia-t)

4,0 T T T
0 60 120 180 240

Niveis P (kg hal)

Figura 16. Andlise de regressao para taxa de crescimento da cultura em funcao das
doses de fésforo.
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5.0 CONCLUSOES

N&o houve interacdo entre as cultivares de feijao-caupi (BRS Guariba, BRS

Tumucumaque e BRS, Cauamé) e as doses de fésforo para as variaveis analisadas.

As caracteristicas relacionadas ao porte da planta e analise de crescimento

foram influenciadas pelas doses de fésforo.

A adubacédo fosfatada proporcionou incremento nos componentes de
producdo, numero de vagem por planta, comprimento de dez vagens, peso de dez
vagens, peso de grdo em dez vagens, niumero de grdos em dez vagens, producao

de vagens por planta, producéo de gréaos por planta.

A utilizagdo do fésforo na dose de 183,13 kg ha™ de P,Os proporcionou o
maximo rendimento técnico de grdos, estimado em 2.023,25 kg ha®’ nas trés

cultivares estudadas.

O maximo rendimento econémico foi de 2.022,44 kg ha™ estimado com a
aplicacdo 178,8 kg ha™ de P,Os,

A taxa de crescimento da cultura variou de 5,61 g m® dia™ na dose 0 kg ha™

de fésforo, até o maximo de 11,72 g m? dia™ na dose de 183 kg ha™ de P,0s.
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APENDICE A

Equacbes de regressdo e coeficientes de determinacdo relativos aos fatores
Cultivares (C) e doses de fosforo (P) das analises estatisticas significativas para as
variaveis estudadas.

Variavel Unidade  Equacfes R?
Diametro do hipocétilo mm 0,0217**X+5,54 0,986
Comp. Ramo Principal cm -0,000213**X?+0,101*X+25,04 0,954
N° vagens por planta - -0,0000794**X?+0,0488**X+3,15 0,998
Comp. dez vagens cm 0,0164X**+16,13 0,928
Peso dez vagens g -0,000247**X2+0,109**X+18,53 0,971
Peso graos dez vagens g —0,000243**X2+O,104**X+13,19 0,993
N° graos dez vagens - -0,00103**X%+0,437*X+75,57 0.903
Peso cem gréaos g 0,00701**X+18,29 0,774
Producéo vagens planta g -0,000241**X?+0,135**X+5,51 0,993
Producao gréos planta g -0,000204**X?+0,111**X+4,11 0,996
Rendimento gréos kg ha™ -0,0435X?**+15,932*X+564,47 0,988
Matéria seca por planta g -0,000223**X?+0.0823**X+4.83 0,991
Matéria seca por area kg ha -0,0357**X?+13,164**X+773,69 0,985
Area foliar 45 DAP cm? -0,0207**X?+8,364**X+531,58 0,990
indice area foliar - -0,0000333**X?+0,0134**X+0,85 0,990
Taxa crescimento cultura gm?dia’ -0,000188**X?+0,0678*X+5,61 0,909
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APENDICE B — Fotos do experimento

Ria

Doses de adubos

Teste uniformidade da irrigacéo

RET v O e
25¢ R e -

Desenvolvimento testemunha Fase produtiva do feijao
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