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Crescimento e rendimento de feijao vigna submetido a adubacéo orgénica

Growth and income cowpea submitted to organic fertilizer

Rennan Fernandes Pereira™*, Salatiel Nunes Cavalcante®, Antonio Suassuna de Lima®, Francisco das Chagas
Fernandes Maia Filho' e José Geraldo Rodrigues dos Santos?

RESUMO - A produtividade agricola pode ser negativamente afetada por uma série de estresses
que alteram o crescimento e o desenvolvimento vegetal. Em condi¢des tropicais, destaca-se a
deficiéncia de nutrientes. Por essa razdo e pela imediata necessidade de conservagdo dos recursos
naturais, faz-se necessaria a realizacdo de estudos visando formas alternativas de adubagdo em
culturas tradicionais do semiérido. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o crescimento, o indice de
area foliar e o rendimento de feijoeiro vigna sob adubacdo organica. O experimento foi conduzido,
em campo, no municipio de Catolé do Rocha-PB. Foram estudadas 3 fontes (esterco bovino,
caprino e himus de minhoca) e 5 doses de adubos organicos (0, 1, 2, 3 e 4 kg por cova),
fatorialmente combinados em esquema 3 x 5 e arranjados num delineamento experimental em
blocos ao acaso (4 blocos), com duas plantas por parcela. Foram avaliadas varidveis de
crescimento, indice de area foliar e rendimento, onde os dados observados foram submetidos a
analise de variancia, pelo teste F, e, para as variaveis significativas, foram realizadas analises de
regressdo e comparagdo de médias pelo teste de Tukey. O adubos orgéanicos aumentaram,
linearmente, o didmetro do caule em 12,44%. O ramo principal obteve maior comprimento quando
se aplicou 2,75 kg de adubos organicos por cova. A area foliar foi aumentada com uso da dose de
1,69 kg por cova de esterco bovino, ja& com o esterco caprino, houve acréscimo de 29,59%. O
maior indice de area foliar foi verificado com esterco bovino (1,69 kg por cova) e, com o caprino,
observou-se aumento de 29,94%. O maior rendimento de gréos foi verificado quando utilizou-se o
himus de minhoca, seguido do esterco bovino e do caprino.
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ABSTRACT - The agricultural productivity can be negatively affected by a number of stresses
that alter plant growth and development. In tropical conditions, there is a nutrient deficiency. For
this reason and immediate need for conservation of natural resources, it is necessary to carry out
studies about alternative forms of fertilization in traditional cultures semiarid. In this sense, the
objective was to evaluate the growth, leaf area index and yield of cowpea under organic
fertilization. The experiment was conducted, in field, in the Catolé do Rocha city, in the state of
Paraiba, Brazil. Were studied 3 sources (cattle manure, goat manure and earthworm humus) and 5
doses of organic fertilizers (0, 1, 2, 3 and 4 kg per hole), factorially combined into scheme 3 x 5
and arranged in a experimental design of randomized blocks (4 blocks), with two plants per plot.
Variables were evaluated for growth, leaf area index and yield, where the observed data were
subjected to analysis of variance by F test, and for the significant variables were analyzed with
regression and comparison of means by Tukey test. The organic fertilizers increased linearly stem
diameter at 12.44%. The main branch got greater length when applied 2.75 kg of organic fertilizer
per hole. The leaf area was increased with the use of the dose of 1.69 kg per pit manure, already
with goat manure, there was an increase of 29.59%. The greater leaf area index was observed with
manure (1.69 kg per hole), and the goat, there was an increase of 29.94%. The highest grain yield
was observed when we used the earthworm humus, followed by cattle manure and goat.
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INTRODUCAO

O feijoeiro [Vigna unguiculata (L.) Walp] ¢
amplamente cultivado em regides aridas e semidridas,
constituindo-se em um dos principais componentes da
dieta alimentar das populacGes desses locais (COELHO et
al., 2013). E uma excelente fonte de proteinas (23-25%,
em média), apresentando aminoécidos essenciais,
carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além
de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa
quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média) e
ndo conter colesterol (CAVALCANTE et al., 2009).

No Nordeste brasileiro, o feijdo vigna tem
fundamental importancia, pois se trata de uma espécie
capaz de tolerar as elevadas temperaturas e as secas
comuns na regido, tem um amplo potencial adaptativo,
capacidade de se associar simbioticamente com bactérias
diazotroficas (fixadoras de nitrogénio) e possui elevada
toleréncia a estresses ambientais (SILVA et al., 2012).

A analise quantitativa do crescimento é o
primeiro passo na analise de produgdo vegetal e requer
informacdes que podem ser obtidas sem necessidade de
equipamentos sofisticados, sendo estas informacdes
obtidas de forma direta de acordo com a dindmica de
producdo de biomassa vegetal (FLOSS, 2004). A
finalidade da analise de crescimento €é descrever e
interpretar o desempenho de determinada espécie em
ambiente natural ou controlado, e o indice de area foliar é
de suma importancia para que se possa modelar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas e, por
conseguinte, a produtividade total da cultura (REIS et al.,
2013).

Sabe-se que a produtividade agricola pode ser
negativamente afetada por uma série de estresses bidticos
e abidticos que alteram o crescimento e o
desenvolvimento vegetal. Em condi¢Bes tropicais,
destaca-se a deficiéncia de nutrientes, como nitrogénio e
fosforo (SILVA et al, 2012). Por essa razdo e pela
imediata necessidade de conservacdo dos recursos
naturais, faz-se necessaria a realizacdo de estudos visando
formas alternativas de adubacdo, para propiciar uma maior
disponibilidade de nutrientes as plantas e melhoria das
caracteristicas do solo.

Uma prética potencial para otimiza¢do da cadeia
de producdo de feijao vigna no semiarido é a adubagdo
organica, pois os adubos orgéanicos sdo produzidos com
materiais facilmente encontrados na maioria das
propriedades rurais, tais como estercos bovino e caprino.
De acordo com Galvdo et al. (2008), a utilizacdo de
estercos é uma alternativa amplamente adotada para o
suprimento de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, em areas de agricultura familiar na regido
semidrida e agreste do Brasil.

Pereira et al. (2009) afirmam que a adubagdo
organica melhora as condicBes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Cavalcante et al. (2009) asseguram que
essa pratica beneficia o feijoeiro vigna, registrando-se
aumento em sua produtividade quando estercos de
animais, compostos orgéanicos, himus de minhoca e
biofertilizantes sdo incorporados ao solo. Alves et al.

(2000) concluiram que o uso de estercos bovino, caprino,
de galinha e hdimus de minhoca na adubacéo,
proporcionou, sob o ponto de vista de rendimento,
producdes de sementes de feijdo acima da média nacional.
Diversos estudos acerca do feijoeiro vigna ja
foram realizados, porém, ainda sdo escassos os dados
referentes ao seu cultivo na regido semiarida do Brasil. O
potencial socioecondmico e ambiental dessa cultura é
indiscutivel, porém, a cadeia produtiva necessita do
emprego de tecnologias para ampliar a producdo da
cultura. Dessa forma, realizou-se esse estudo, com o
objetivo de avaliar os componentes de crescimento, o
indice de area foliar e o rendimento de grdos de feijao
vigna cultivado sob diferentes fontes e doses de adubos
organicos nas condicdes edafoclimaticas do semiéarido.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento, em campo, entre 0s
meses de fevereiro e junho do ano de 2009, no Centro de
Ciéncias Humanas e Agrarias (CCHA) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), situado no municipio de
Catolé do Rocha-PB, que esta localizado sob as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 6°21°’S e longitude
37°48°W do Meridiano de Greenwich, com 275 m de
altitude. De acordo com a classificacdo de Koppen, o
clima da regido ¢ do tipo BSwh’, quente e seco do tipo
estepe, com precipitagdo média anual de 870 mm,
temperatura média de 27 °C e periodo chuvoso
concentrado entre os meses de fevereiro e abril.

O solo da é&rea experimental foi classificado
como Neossolo Flavico de textura franco-arenosa e possui
as seguintes caracteristicas: 639 g kg™ de areia, 206 g kg™
de silte, 154 g kg™ de argila, densidade aparente de 1,41 g
cm*, umidade de saturagdo de 231,6 g kg™, umidade de
capacidade de campo de 112,3 g kg™, umidade de ponto
de murcha permanente de 65,6 g kg™, pH de 7,21, CEps
de 0,62 dS m*, CTC de 8,39 cmolc kg™ e 1,24% de
matéria organica.

Foram estudadas trés fontes (F; = esterco bovino,
F, = esterco caprino e F; = hiimus de minhoca) e cinco
doses de adubos orgénicos (D; =0,D,=1,D3=2,D, =3
e Ds = 4 kg por cova), fatorialmente combinados em
esquema 3 Xx 5 e organizados em delineamento
experimental em blocos ao acaso (4 blocos), onde cada
parcela foi constituida por duas plantas Uteis.

Os estercos bovino e caprino foram obtidos no
setor de zootecnia do CCHA/UEPB e submetidos a acdo
da precipitacdo e umidificagdes diarias, até estarem
completamente curtidos. O hdmus de minhoca foi
produzido em um minhocéario, também localizado no
CCHA, a partir do uso de esterco bovino curtido para
cultivo das minhocas.

Durante o preparo da area experimental,
submeteu-se o0 solo da area a uma aracdo (na profundidade
de 0-20 cm) seguida de duas gradagens cruzadas. Os
materiais organicos foram incorporados nas covas, nao
havendo posteriores adubagdes de cobertura. Em seguida,
o teor de umidade do solo foi elevado a capacidade de
campo e foi realizado o semeio, adotando-se 4 sementes
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por cova, na profundidade de 2 cm, com espagamento de
plantio de 1,0 m x 1,0 m. Aos 5 dias ap6s a emergéncia
(DAE), realizou-se um desbaste, mantendo-se 2 plantulas
por cova, numa densidade de 20000 plantas por hectare.

As irrigacOes foram realizadas de forma manual,
num turno de rega diario, utilizando-se recipientes
graduados em milimetros. As laminas de &gua foram
determinadas com base na evapotranspiracdo de referéncia
- ETo (DOORENBOS e KASSAM, 1994), estimada com
base na evaporagdo do Tanque ‘Classe A’. A dagua
utilizada na irrigacdo possuia pH de 7,53, condutividade
elétrica de 0,8 dS m™ e RAS de 2,88 (mmol, L™)*2,

Foram realizadas capinas manuais, buscando-se
neutralizar a competicdo interespecifica entre as espécies
por agua e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento
pleno da cultura. O manejo de pragas e doengas foi feito
de forma preventiva, sendo aplicado defensivo natural a
base de fumo, querosene e detergente neutro, no combate
as pragas e, na prevencdo das doencas fungicas, foi
utilizada a calda bordalesa, preparada a base de sulfato de
cobre e cal hidratada.

Transcorridos 60 dias apos a semeadura (DAS),
realizou-se a analise de crescimento, onde foram feitas
afericBes das seguintes variaveis: diametro do caule (DC),
em mm; comprimento do ramo principal (CR), em cm;
nimero de folhas (NF); érea foliar (AF), em cm?
multiplicando-se o comprimento e a largura de cada folha
e, em seguida, corrigindo-se o valor pelo fator 0,8; e 0

indice de area foliar (IAF), que é a relagdo entre a area
foliar e a &rea ocupada pela planta (FLOSS, 2004). O
rendimento de graos (RG), em kg ha™ foi estimado aos 80
DAS.

Os valores dos dados observados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F até o nivel
de 5% de probabilidade de erro. Para os resultados que
obtiveram diferencas significativas, 0s modelos de
regressdo foram ajustados de acordo com o coeficiente de
determinacdo até 5% de significancia e, para a
comparagao de médias, foi utilizado o teste de Tukey (p <
0,05) (SANTOS et al., 2008). Utilizou-se o software
SISVAR 5.3 para realizagdo das analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se 0s resumos das analises
de variancia, onde verificou-se efeito significativo das
fontes de adubos orgéanicos sobre a &rea foliar, o indice de
area foliar e o rendimento de grdos. Entre as doses,
constatou-se diferencas significativas no didmetro do
caule, no comprimento do ramo principal, na area foliar e
no indice de area foliar. Com relacéo a interacdo fonte x
doses, as variaveis afetadas significativamente foram a
area foliar e o indice de &rea foliar. O nimero de folhas
ndo foi afetado de maneira significativa por nenhum dos
fatores estudados.

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia das variaveis diametro do caule (DC), comprimento do ramo principal
(CR), numero de folhas (NF), area foliar (AF), indice de area foliar (IAF) e rendimento de gréos (RG) de feijoeiro sob

aplicacéo de diferentes fontes e doses de adubos organicos

Quadrados Médios

Fonte de variagéo GL
DC CR NF AF IAF RG

Fontes de adubagéo (F) 2 18"  33325™ 65,21" 6580902,93°  0,2635" 709946,66"
Doses de adubos (D) 4 517"  4306,87  927,93™  562110520°  0,2242" 285643,33™

Regresséo linear 1 13,8 9786,35~  554,7™ 782456,19™  0,0313" 266963,33™

Regresséo quadratica 1 0,65 597955"  32592™ 1614161957 0,6413" 114192,85™
Interacéo (F x D) 8 2,22  610,43™  134575™ 415471515 0,1661 245513,33™
Bloco 3 10,37 110984  24149,8™  13740807,8” 0,5485" 375931,11"™
Residuo 42 212 656,36 1097,12 1529508,66  0,0610 196112,06
Coeficiente de variacéo (%) 12,6 40,22 34,21 14,02 14,00 26,77

ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativoa p < 0,01 e p < 0,05.

O didmetro do caule foi afetado de maneira
significativa (p < 0,05) pelas doses de adubos organicos e,
conforme a equacdo de regressao (Figura 1), o0 modelo ao
qual os dados melhor se ajustaram foi o linear, indicando
acréscimo na variavel de 3,11% por aumento unitario da
dose de adubo, ou seja, aumento de 12,44% (1,35 mm) no
DC das plantas adubadas com a dose de 4 kg por cova em
relacdo as submetidas a 0 kg por cova. Esse aumento no
diametro do caule da planta ocorreu, possivelmente, em
razdo da adigdo de matéria organica no solo, que resulta
em muitos efeitos benéficos, tais como melhoria nas

propriedades biologicas, fisicas e quimicas do solo,
aumentando, dessa forma, o fornecimento de nutrientes as
plantas (SANTANA et al., 2012). De acordo com
Borchartt et al. (2011), o aumento do teor de matéria
organica promovido pela adicdo de estercos, pode
aumentar a disponibilizacdo de nutrientes, atendendo as
exigéncias nutricionais das plantas e ainda contribuir para
a melhoria da capacidade de armazenamento de agua no
solo e da sua capacidade de troca de cétions,
proporcionando melhor aproveitamento, pela cultura, dos
nutrientes originalmente presentes no solo.
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Figura 1 - Didmetro do caule em funcdo de doses de
adubos organicos

Para o comprimento do ramo principal, também
foram observadas diferencas significativas (p < 0,01) entre
as doses de adubos organicos, com melhor ajuste da
variavel ao modelo polinomial (Figura 2). Verificou-se
gue o aumento na dose de adubo organico proporcionou
ganho substancial no CR, encontrando-se o valor maximo
estimado de 79,05 cm na dose de 2,75 kg por cova,
havendo reducdo a partir deste ponto. O aumento do
comprimento do ramo até a dose mencionada pode ser
atribuido a matéria orgénica que os adubos fornecem ao
solo, que também melhora as suas condi¢Oes fisicas
(SILVA et al., 2012). Entretanto, doses muito elevadas de
adubos organicos sdo prejudiciais as culturas, o que pode
depender de sua composicdo quimica, taxa de
mineralizagdo e teor de nitrogénio (FIGUEIREDO et al.,
2012; PEREIRA et al., 2013). Galbiatti et al. (2011)
afirmam que aplicagdes sucessivas de compostos
organicos podem causar efeitos negativos ao solo e as
plantas. Fatos estes que podem explicar a reducdo no
comprimento do ramo principal do feijoeiro quando foram
aplicadas doses de adubos organicos acima de 2,75 kg por
cova.
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Figura 2 - Comprimento do ramo principal em funcéo de
doses de adubos orgénicos

Comp. do ramo principal (cm)

A érea foliar ¢ um indice de fundamental
importancia em estudos de nutri¢do e crescimento vegetal,

visto que determina o acUmulo de matéria seca, o
metabolismo  vegetal, a capacidade fotossintética
potencial, o rendimento e a qualidade da colheita
(OLIVEIRA et al., 2013). O aumento da AF propicia um
aumento na capacidade da planta de aproveitar a energia
solar visando a realizacdo da fotossintese e, desta forma,
pode ser utilizada para avaliar a produtividade (REIS et
al., 2013). Por meio do desdobramento da interacdo dos
fatores fonte x doses sobre a éarea foliar do feijoeiro,
observou-se que houve efeito significativo das doses de
adubos quando foram utilizados os estercos bovino (p <
0,01) e caprino (p < 0,05). Com o0 uso do himus de
minhoca, ndo foram observadas diferencas significativas,
contudo foi verificada uma éarea foliar média de 9275,7
cm2. Dentro da fonte esterco bovino, as doses
proporcionaram ajuste da variavel ao modelo polinomial
quadratico. Conforme estudos de regressdo (Figura 3),
quando se utilizou esterco bovino, o valor maximo da AF
(9331,02 cm?) foi obtido na dose de 1,69 kg por cova,
com redugdo da variavel quando a dose foi aumentada
acima desse limite. Observa-se que quando o solo foi
adubado com esterco caprino, houve ajuste no modelo
linear, com acréscimos por aumento unitario da dose de
adubo de 7,39% ou seja, a AF entre 0 e 4 kg por cova teve
um aumento de 2323,34 cm? (29,59%) (Figura 3). De
acordo com Freitas et al. (2012), a adubagdo organica
pode suprir as caréncias nutricionais das plantas por um
periodo de tempo maior do que a adubacdo quimica, pois
a liberacdo dos nutrientes pelos adubos organicos ndo é
tdo répida quanto pelos adubos quimicos, fazendo com
que os efeitos na planta ocorram de forma mais gradual ao
longo do seu ciclo vegetativo. Verificou-se, no presente
estudo, a superioridade do esterco bovino em relagdo ao
caprino, que necessitou de doses mais elevadas para
alcancar os picos de érea foliar. Fato também observado
no estudo de Pereira et al. (2013), quando constataram que
0 esterco bovino, com o uso de doses mais reduzidas, foi
eficiente na producdo da cultura, j& a adubacdo com
esterco caprino, mesmo necessitando de maiores doses
para aumentar a producdo, proporcionou valores inferiores
as variaveis estudadas.

11500

yBov =7737,2+1875,8x-551,9"%?

R2=0,6811
10000

8500

Areafoliar (cm?)

7000
ycap =7851,8 +580,84"x R?2=0,6213
5500
4000 yham=média= 9275,7055
2500 - . i . .
0 1 2 3 4

Dose de adubo organico (kg por cova)
¢ Bovino A Caprino OHOmus
Figura 3 - Area foliar em fungdo de fontes e doses de
adubos organicos
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O indice de area foliar condiciona a interceptacdo
da radiacdo solar cuja otimizacdo é fundamental para
maximizar a producdo de vagens e grdos, podendo ser
utilizado na estimativa da evapotranspiracdo e das
emissdes biogénicas (REIS et al., 2013). Para o IAF, de
acordo com o desdobramento da interagdo F x D, também
foram observadas diferencas significativas entre as doses,
guando foram utilizados os estercos bovino (p < 0,01) e
caprino (p < 0,05). Todavia, ndo foram verificados efeitos
significativos das doses de himus de minhoca sob a
referida varidvel, que obteve um valor médio de 1,855. Na
Figura 4, percebe-se que, com uso do esterco bovino, a
varidvel se ajustou de maneira quadratica, com o
incremento da dose até o limite 6timo de 1,69 kg por cova,
proporcionando o IAF méaximo de 1,86, havendo redugéo
a partir dai. No entanto, fazendo-se a adubag¢do com
esterco caprino, constata-se, conforme modelo linear,
acréscimo de 7,48% por aumento unitario da dose, ou
seja, aumento de 29,94% (0,46) no IAF das plantas
adubadas com 4 kg de esterco caprino por cova em
relagdo as testemunhas (Figura 4).

245 yeov=1,5484+0,373x - 0,1098'2 R2=0,6795
2,2 -
3o}
S 195
8 17,
T
3 145 4
3
5 12 1 ycap=1,556+0,1165"x R2=0,6833
0,95 7 yram=média = 1,855
0,7 : . . .
0 1 2 3 4

Dose de adubo orgéanico (kg por cova)
®Bovino ACaprino OHuUmus
Figura 4 - indice de area foliar em funcdo de fontes e
doses de adubos organicos

Quanto ao rendimento de grdos, constatou-se
diferencas significativas apenas entre as fontes de adubos
organicos (p < 0,05), verificando-se que o hamus de
minhoca proporcionou um RG médio de 1871 kg ha®,
diferenciando-se apenas do esterco caprino, que propiciou
um RG de 1529 kg ha™ (reducéo de 18,3%). O esterco
bovino proporcionou um rendimento de gréos de 1563 kg
ha', ou seja, 16,4% menor em relagdo ao hdmus de
minhoca, contudo, ndo foram registradas diferencas
significativas entre 0s mesmos, de acordo com o teste de
Tukey (p < 0,05) (Figura 5). Segundo Leite et al. (2012), a
incorporacdo de matéria organica no solo promove
mudancas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, pois melhora a estrutura do solo, reduz a
plasticidade e a coesdo, aumenta a capacidade de retencdo
de agua e a aeragdo, permitindo maior penetracdo e
distribuicdo das raizes, fato que pode explicar 0 aumento
no rendimento do feijoeiro. No estudo Pereira et al.
(2013), também foi observada a superioridade do himus

de minhoca e do esterco bovino em relagdo ao esterco
caprino sobre a massa de grdos por planta. De acordo com
Reina et al. (2010), o aumento da produtividade das
culturas, em funcdo de maiores doses de esterco bovino,
ocorre, provavelmente, devido a maior disponibilidade de
nutrientes, e aumento da capacidade de retencdo de agua
nestas condi¢Bes. Alves et al. (2000) constataram que a
adubacdo com himus de minhoca, propiciou producéo de
feijdo acima da média nacional, demonstrando o efeito
benéfico da adubagdo organica para a producdo de
sementes desta cultura.

1871a

1563 ab

1550 - I T

1529 b

Rendimento de gréos (kg ha't)
=
o
o

800 T T
Bovino Caprino Hdmus
Figura 5 - Rendimento de gréos em funcéo de fontes de
adubos orgénicos. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

CONCLUSOES

- O hiimus de minhoca e os estercos bovino e caprino (4
kg por cova) aumentam o didmetro do caule em 12,44%.
O ramo principal obtém maior comprimento (79,05 cm)
quando se aplica 2,75 kg de adubos orgéanicos por cova. A
area foliar ¢ aumentada (até 9275,7 cm?) na dose de 1,69
kg por cova de esterco bovino, j& com o uso de esterco
caprino (4 kg por cova), ha acréscimo de 29,59%.

- O maior indice de &rea foliar (1,86) é verificado com o
uso de esterco bovino (1,69 kg por cova); O esterco
caprino, até a dose de 4 kg por cova, proporciona aumento
de 29,94% no IAF.

- O maior rendimento de gréos (1871 kg ha™) é obtido
quando a adubacdo € feita com himus de minhoca,
seguido do esterco bovino (1563 kg ha™) e caprino (1529
kg ha™).
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