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Cinza Vegetal no crescimento e producéo de feijdo-caupi no semiarido piauiense
Vegetable ash in the growth and production of cowpea in the semi-arid region of Piaui
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Resumo

O feijdo-caupi faz parte da dieta alimentar, especialmente, para a populacdo das regido Nordeste do Brasil. Porém,
essa regido apresenta os menores indices de produtividade, resultado, dentre outros fatores, do manejo inadequado das
técnicas de correcdo e adubacdo do solo. A cinza vegetal parece ser uma fonte organica promissora para a correcao e
adubacéo de solos agricolas. Objetivou-se com este trabalho analisar a eficiéncia da cinza vegetal no desenvolvimento
e producdo do feijdo-caupi no semiarido Piauiense. Para isso foi adotado o delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (0; 25; 50; 200 e 300% da dose recomendada) e cinco repeticOes. Foi realizada a analise do
solo e da cinza vegetal e ambos foram incorporados em vasos de 8 dms3, e incubados por um periodo de 30 dias.
Posteriormente foi realizada a semeadura, na profundidade de 0,02 m, na densidade de trés sementes por vaso. Sete
dias ap06s a germinagdo foi realizado o desbaste, deixando uma planta por vaso. Na colheita foram avaliadas as
seguintes variaveis: altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, nimero de grdos, massa fresca da parte
aérea, massa seca da parte aérea, comprimento da raiz, volume da raiz, nimero de vagens por planta, comprimento
médio de vagens e produtividade. A aplicacdo de cinza vegetal melhorou o desenvolvimento e a produtividade do
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feijao-caupi, onde a dose de 874,63 kg ha* promoveu a maior produtividade (2528,50 kg ha). Porém, em doses
acima da recomendada houve reducdo no desenvolvimento da cultura.
Palavras-chave: Adubacdo organica; Correcdo do solo; Vigna unguiculata.

Abstract

Cowpea is part of the diet, especially for the population of the North and Northeast regions of Brazil. However, this
region has the lowest productivity rates, a result, among other factors, of inadequate management of soil correction
and fertilization techniques. Vegetable ash appears to be a promising organic source for the correction and fertilization
of agricultural soils. The objective of this work was to analyze the efficiency of vegetable ash in the development and
production of cowpea in the semi-arid region of Piaui. For this, a completely randomized design was adopted with
five treatments (0; 25; 50; 200 and 300% of the recommended dose) and five replications. Soil and ash analysis were
performed and both were incorporated into 8 dm3 pots and incubated for a period of 30 days. Subsequently, sowing
was carried out at a depth of 0.02 m, with a density of three seeds per pot. Seven days after germination, thinning was
performed, leaving one plant per pot. At harvest, the following variables were evaluated: plant height, stem diameter,
number of leaves, number of grains, aerial part fresh mass, aerial part dry mass, root length, root volume, number of
pods per plant, average pod length and yield. The application of vegetable ash improved the development and
productivity of cowpea, where the dose of 874.63 kg ha' promoted the highest productivity (2528.50 kg ha™).
However, at doses above the recommended, there was a reduction in the development of the culture.

Keywords: Organic fertilization; Soil correction; Vigna unguiculata.

Resumen

El caupi es parte de la dieta, especialmente para la poblacién de la regién Nordeste de Brasil. Sin embargo, esta regién
presenta los indices de productividad mas bajos, resultado, entre otros factores, del manejo inadecuado de las técnicas
de correccion y fertilizacion del suelo. La ceniza vegetal parece ser una fuente orgdnica prometedora para la
correccion y fertilizacién de suelos agricolas. El objetivo de este trabajo fue analizar la eficiencia de la ceniza vegetal
en el desarrollo y produccion de caupi en la region semiarida de Piaui. Para ello se adopté un disefio completamente al
azar con cinco tratamientos (0; 25; 50; 200 y 300% de la dosis recomendada) y cinco repeticiones. Se realizaron
analisis de suelo y cenizas y ambos se incorporaron a macetas de 8 dm? y se incubaron por un periodo de 30 dias.
Posteriormente se realiz6 la siembra a una profundidad de 0,02 m, con una densidad de tres semillas por maceta. Siete
dias después de la germinacidn, se realiz6 un raleo, dejando una planta por maceta. A la cosecha se evaluaron las
siguientes variables: altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, nimero de granos, masa fresca de la parte
aérea, masa seca de la parte aérea, longitud de la raiz, volumen de la raiz, nimero de vainas por planta, longitud
promedio de la vaina y rendimiento. La aplicacion de ceniza vegetal mejoré el desarrollo y productividad del caupi,
donde la dosis de 874,63 kg ha' promovio la mayor productividad (2528,50 kg ha). Sin embargo, a dosis superiores
a las recomendadas, hubo una reduccion en el desarrollo del cultivo.

Palabras clave: Fertilizacion organica; Correccion del suelo; Vigna unguiculata.

1. Introducéo

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), conhecido como feijdo-de-corda, feijdo-de-praia, feijdo-da-estrada,
feijdo-de-rama, feijdo-fradinho ou feijdo macassar é uma cultura de grande importancia econdmica e nutricional. O mesmo €
componente da dieta alimentar, especialmente, da populacdo da regido Norte e Nordeste do Brasil. Consiste em um gréo rico
em proteina, minerais e fibras e a sua producéo gera emprego e renda para a regido Nordeste (Neves et al., 2011; S§, 2019).

No Brasil a produgdo desse grdo é de aproximadamente, 687,4 mil toneladas e por ser uma cultura que apresenta
pouca exigéncia hidrica, sua maior representatividade é na regido Nordeste e em areas mais aridas do Centro-Oeste e Sudeste,
porém a regido Nordeste apresentou os menores indices nas safras de 2020/2021 com o valor da produtividade em torno de 366
kg ha, nimero muito inferior a regiGes como Centro-Oeste, Sul e Norte que registraram valores de 1055, 1001 e 929 kg ha™,
respectivamente (Conab, 2020). Isso é resultado, dentre outros fatores, do uso deficiente de novas tecnologias e do manejo
inadequado das técnicas de correcdo e adubacdo do solo adotadas em lavouras de subsisténcia, comum na regido (S4, 2019).

Em relacdo a produtividade agricola, um dos principais componentes responsaveis para 0 seu aumento refere-se a
fertilidade do solo (Agrishow, 2017). Porém, os problemas relacionados aos solos aumentam e muitas regides do Brasil ndo se
preocupam com a manutencdo de sua qualidade, especialmente associado a sua correcdo e adubacdo (Agrishow, 2017).

Segundo Gitti et al. (2018) a correcdo do solo fornece hidroxilas para a retificagdo do pH, precipitacdo do aluminio toxico, e
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fornecimento de célcio e magnésio para o solo, aumentando a sua cooperagdo no complexo de troca, além de corrigir caréncias
nutricionais dos solos correlacionadas a cultura plantada (Melo; Brunetto, 2017). No entanto, o processo de correcdo e
adubacdo € realizado com uso de corretivos e fertilizantes minerais sollveis que podem onerar a producdo e trazer problemas
ambientais (EEEP, 2012).

Diante disso, os produtores tém buscado alternativas para a corre¢éo e adubacdo do solo que melhore a produtividade
e que sejam sustentaveis, a exemplo, da adubagdo organica, realizada por meio de residuos animais e vegetais. A adubacao
orgénica possibilita o aumento da CTC, melhora a agrega¢do do solo e diminui a oscilacdo de temperatura durante o dia
(Embrapa, 2017).

Nesse contexto, a cinza vegetal parece ser uma fonte organica promissora para a correcdo e adubacdo de solos
agricolas. Esse residuo é rico em nutrientes e tem elevado poder de neutralizar a acidez do solo devido a elevada concentracdo
de carbonatos de calcio e magnésio (Bar et al., 2018; Thomaz, 2018).

Além disso, 0 uso da cinza vegetal também é vantajoso, por dar destino ao grande volume desse residuo, que
representa um problema ambiental e reduz o uso de fertilizantes, fato que diminui a dependéncia de rochas calcarias, fosfatadas
ou mesmo do petréleo, que possuem longo ciclo geoldgico e sdo utilizados em larga escala na industria de fertilizantes
quimicos (Bonfim-Silva et al., 2013).

A macrorregido de Picos é produtora de cinza vegetal, proveniente de fabrica de tijolos, casas de farinha ou fabricas
de producéo de cera de carnaiba, porém, por ser pouco utilizada pelos produtores nessa regido, a cinza geralmente é descartada
na natureza provocando problemas ambientais, a exemplo da eutrofizagdo de aguas (Souza et al., 2013; Bonfim-Silva et al.,
2019). Dessa forma, presume-se que a aplicagéo da cinza vegetal no solo aumenta o desenvolvimento e producdo do feijdo-
caupi em solo 4cido do semiérido piauiense, permitindo ganhos econdmicos e ambientais.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a eficiéncia da cinza vegetal no desenvolvimento e producdo do feijdo-caupi no

semidrido piauiense.

2. Metodologia

O estudo foi realizado na &rea experimental do Curso de Agronomia da Universidade Estadual do Piaui (UESPI),
Campus Professor Barros Aradjo, na Cidade de Picos-Pl, no periodo de janeiro a maio de 2021. O clima da regido é do tipo
“BSh”, caracterizado como semiarido, seco, havendo uma temporada imida e chuvosa, com precipitagdes pluviométricas
atingindo médias de 600 a 700 mm por ano (Alvares et al., 2013). As precipita¢cdes pluviométricas e temperaturas registradas
no periodo do experimento encontram-se na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperaturas minima (T min), média (T méd) e méaxima (T méax) do ar (°C), no

periodo de Janeiro a Maio de 2021.

B Precipitacdo Pluviométrica ——T min —#—T méd —&—T max

Temperatura °C

Precipitacao Pluviométrica (mm)

Fonte: Agritempo (2022).
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Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0; 25; 50; 200 e 300% da dose
recomendada), o que correspondeu a (0; 131,25; 262,50; 1.050 e 1.575 kg ha™) e cinco repeticBes, totalizando 25 parcelas
experimentais. A recomendacéao foi baseada no manual de recomendacdo de adubacéo e calagem para o feijdo-caupi na regido
Meio-Norte do Brasil (Melo et al., 2018).

O solo foi coletado na area experimental do Curso de Agronomia, da UESPI, na camada 0,0-0,2 m, onde foi enviada
uma amostra ao laboratério para a caracterizagdo quimica e granulométrica do solo (Tabela 1), de acordo com Donagema et al.
(2011).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo.

pH H20 P K* Ca?* Mg?t AlR* H +Al SB T m V M.O
--mg dm=3-- cmole dm® %
50 4,35 17,6 1,08 0,33 0,50 2,58 1,46 4,04 25,6 36,1 1,16

Areia: 71,8%; Silte: 9,1%; Argila: 19,1%. Fonte: Autores.

A cinza vegetal utilizada teve origem no Municipio de Aroeiras do Itaim, pertencente a macrorregido de Picos,
proveniente da queima de biomassa vegetal nos fornos de cerdmica, onde foi separada uma amostra e enviada ao laboratério

para andlise quimica (Tabela 2), segundo a metodologia descrita por Osaki e Darolt (1991).

Tabela 2. Composi¢do quimica da cinza vegetal.

pH N P K* Ca% Mg?* Na* B Zn* Cu# Fe?* Mn# M.O.

g kgl mg kg! ---g kg'---

12,60 087 957 5150 221,40 13,10 058 812 130 110,0  2366,0  2250,0 18,03

Fonte: Autores (2022).

O solo juntamente com a cinza vegetal foram incorporados em vasos com capacidade para 8 dm?3. As doses do residuo
foram aplicadas de acordo com os teores de Potéssio (K) do residuo e do solo e com base na exigéncia de K pelas culturas,
segundo o manual de recomendacdo de adubacdo e calagem para o feijdo-caupi na regido Meio-Norte do Brasil (Melo et al.,
2018). Em que a dose recomendada foi de 525 kg ha™.

Apos a aplicagdo da cinza vegetal o solo permaneceu em repouso por um periodo de 30 dias para que ocorresse a
reacdo do residuo.

Apos o periodo de reacdo da cinza vegetal foi realizada a semeadura, na profundidade de 0,02 m, na densidade de trés
sementes por vaso. Sete dias apds a germinacao foi realizado o desbaste, deixando uma planta por vaso (Galindo et al., 2017).

Na época da colheita, realizada 70 dias ap6s o plantio, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura da planta (AP,
cm), didmetro do caule (DC, mm), Nimero de folhas (NF), nimero de grdos por plantas (NGP), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea, (MSPA, g vaso™), comprimento da raiz (CR, cm), volume da raiz (VR, cm®), nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento médio de vagens (CMV, cm) e produtividade (kg ha'). As avaliaces foram feitas no
mesmo dia da colheita.

Para determinacdo da AP foi utilizada uma fita milimetrada, tomando como base o comprimento do solo até a
insercéo da Ultima folha expandida. O DC foi determinado com a utilizagdo de paquimetro digital, em que a medicéo foi feita
no colo da planta a 0,02 m do solo. O NF foi contabilizado manualmente em cada parcela. Posteriormente as plantas foram
cortadas préximas ao solo, separadas em parte aérea e raiz, acondicionadas em sacos de papel, levadas ao laborat6rio de

agronomia, sendo realizada a pesagem da massa fresca da parte aérea e posteriormente, foram submetidas a secagem em estufa
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de circulagdo forcada de ar com temperatura de 65°C por 72 horas. Apés a secagem foram pesadas em balanca analitica, para
determinacdo da MSPA, o VR foi determinado através do deslocamento de agua. Para realizar esse processo utilizou-se uma
proveta, onde acrescentou um determinado volume de dgua e em seguida mergulhou-se as raizes, sendo o volume radicular
correspondente ao volume de agua deslocado na proveta (Thomaz, 2018). O NVP foi determinado de forma direta por
contagem. O CMV foi determinado pela medicdo com uma fita métrica e determinada pela soma de todas as medidas
adquiridas e divididas pela quantidade total de vargens. O NGP foi definido pela contagem manual dos gréos de cada vargem.
A produtividade foi realizada através da pesagem de todos os gréos produzidos por planta e posteriormente convertida em kg
ha a partir da area do vaso e posteriormente corrigida a umidade dos grédos para 12%, adequada para colheita.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). As doses de cinza vegetal,
quando significativas, foram submetidas a analise de regressdo polinomial a 5% de probabilidade. A anéalise estatistica foi

realizada utilizado o programa SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao
Segundo a anélise de variancia (p<0,05), houve efeito significativo das doses de cinza vegetal para nimero de folhas
(NF) e nimero de graos por planta (NGP). Entretanto, ndo houve significancia para altura de planta (AP), diametro de caule

(DC), nimero de vargens por planta (NVP) e comprimento médio das vargens (CMV) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), nimero
de gréos por planta (NGP), nUmero de vagens por planta (NVP) e comprimento médio de vargens (CMV) em resposta a

aplicacdo de cinza vegetal

Fontes de variagao Quadrados Médios
AP DC NF NGP NVP CMV
-------- CM---=--==  -==-mMm---- -----CM-----
Doses de Cinza Vegetal 1041,67™ 0,54 66,46" 256,96" 2,24 16,32"
Erro 1125,69 0,28 47,30 507,50 5,93 6,57
CV (%) 17,73 8,70 28,82 23,51 26,37 12,98

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo. Fonte: Autores.

Para o NF houve ajuste quadratico (Figura 2), em que a dose 2600 kg ha™ de cinza vegetal proporcionou o maior valor
dessa variavel (16,58). Isso pode estar associado a influéncia do adubo orgénico para o aumento fotossintético da planta e
absor¢do dos nutrientes, como consequéncia ocorre 0 aumento no desenvolvimento vegetativo da planta (Bonfim-Silva et al.,
2015; Rezende et al., 2021). Esses resultados corroboram com os obtidos por Bonfim-Silva et al. (2020), que ao estudarem as
caracteristicas fitométricas de cultivares de amendoim adubados com cinza vegetal, verificaram ajuste quadratico para o
surgimento de folhas onde a dose de 6 g dm- proporcionou o maior valor, quando comparado ao tratamento que nao recebeu

cinza vegetal, apds 60 dias.
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Figura 2. Dados médios do nimero de folhas do feijdo-caupi em resposta a aplicagdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores.

Houve ajuste quadratico para NGP (Figura 3), no qual a dose 1280 kg ha™* de cinza proporcionou o maior valor da
varidvel (46,64). A capacidade de atuacdo da cinza vegetal como corretivo, neutralizando assim, a acidez ativa do solo, além
de disponibilizar nutrientes como fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e célcio (Ca), sendo um dos fatores essenciais para
o desenvolvimento dos gréos, pode explicar ganhos na producéo de gréos do feijdo-caupi (Oliveira et al., 2015; Dourado et al.,
2020).

Figura 3. Dados médios do nimero de gréos por planta do feijao-caupi em resposta a aplicacdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores (2022).

Houve efeito significativo das doses de cinza vegetal para comprimento radicular (CR), volume radicular (VR), massa
fresca da parte aérea (MFPA), e produtividade (PRO) (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de varidncia para comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e produtividade (PRO).

Fontes de variacdo Quadrados Médios
CR VR MFPA MSPA PRO
------- CM-------=  ==---CM3----  —--oeeeee-g vaso™* kg ha't
Doses de Cinza Vegetal 293,54" 96,26" 141,52" 2,11m 2214675,40"
Erro 27,27" 157,03 105,56 3,017 1445041,27
CV(%) 10,50 20,15 12,40 129,21 43,91

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo. Fonte: Autores.
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No que diz respeito ao CR, a dose de 730 kg ha™* proporcionou o maior valor (53,52 cm) (Figura 4). A cinza vegetal
possui carbonato de Ca e Mg, o0 que a torna eficaz no fornecimento de Ca e Mg, e auxilia na reducédo dos teores de Al no solo e
na correcdo da acidez ativa. Tal fato proporciona aumento na disponibilidade de nutrientes para a cultura, resultando num
melhor desenvolvimento da raiz (Maeda et al., 2007; Bonfim-Silva et al., 2019). De acordo com Bonfim-Silva et al. (2011) a
baixa disponibilidade de nutrientes, principalmente P e Ca influéncia negativamente na emergéncia e desenvolvimento das

raizes, reduzindo a capacidade de absorcéo de nutriente e menor tolerancia ao déficit hidrico.

Figura 4. Dados médios do comprimento da raiz do feijdo-caupi em resposta a aplicacdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores.
Em relagdo ao VR a dose de 1015 kg ha* promoveu o maior valor médio (35,51 cm?) (Figura 5). A cinza vegetal
proporciona melhoria das caracteristicas fisicas do solo, a exemplo da reducéo da densidade do solo e aumento da porosidade e
umidade do solo. 1sso, possivelmente proporcionou melhores condigdes para maior exploracdo do sistema radicular da cultura

no solo, além de aumentar a disponibilidade nutricional equilibrada, a exemplo do Ca importante para o alongamento celular
(Silva et al., 2018; Rezende et al., 2021).

Figura 5. Dados médios do volume da raiz do feijdo-caupi em resposta a aplicagdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores.

Para a MFPA ocorreu efeito linear (Figura 6), em que a dose de 1575 kg ha™ resultou no valor maximo de 974,75 kg
ha? de biomassa fresca. Isso comprova que a cinza vegetal, quando aplicada de forma equilibrada, disponibiliza nutrientes,

principalmente, P, K e Mg para que a planta alcance o maior desenvolvimento de biomassa verde (Bonfim-Silva et al., 2015).
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Figura 6. Dados médios da massa fresca da parte aérea do feijdo-caupi em resposta a aplicacdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores.

Em relagdo a PRO houve ajuste quadratico (Figura 7), onde a dose estimada 874,63 kg ha! promoveu o maior valor
médio (2528,50 kg ha™l).

Figura 7. Dados médios da produtividade do feijdo-caupi em resposta a aplicagdo de Cinza Vegetal (P<0,05).
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Fonte: Autores (2022).

A adubacdo organica, quando aplicada em doses necessarias para que haja a disponibilidade dos nutrientes, 0s niveis
de produtividade séo similares aos alcangados em areas adubadas por fertilizantes minerais (Nicoloso; Martins, 2020). Estudos
realizados por Novais et al. (2007) e Souza et al. (2013) mostraram o efeito da cinza vegetal na corre¢do do pH do solo, o que
resultou em maiores produtividades, devido favorecer uma maior disponibilidade de P e micronutrientes, acdo de
microrganismos, reducdo do Al e entre outros (Novais et al., 2007).

Doses acima de 874,63 kg ha* resultou na reducéo da produtividade do feijdo-caupi. Quantidades elevadas de cinza
vegetal podem proporcionar desequilibrio nutricional. Além disso, esse residuo, quando aplicado de forma exacerbada, possui
a capacidade de elevar o pH do solo a niveis excessivos e provocar reducdo da disponibilidade dos nutrientes, além de causar
entupimento dos espagos porosos do solo, o que leva a reducdo da areacdo do mesmo e, consequentemente, prejudica o

desenvolvimento da cultura (Bonfim-Silva et al., 2015; Moreira et al., 2020; Rezende et al., 2021).

4. Concluséo
A aplicacdo de cinza vegetal melhorou o desenvolvimento e a produtividade do feijdo-caupi, onde a dose que

proporcionou 0 maximo rendimento foi 874,63 kg ha™.
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