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RESUMO

A cultura do feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] conhecido também como feijao-de-corda,
assume relevante papel como fonte alimentar para a populacdo maranhense, sendo cultivada, em
grande parte, pela agricultura familiar. O substrato € um dos componentes mais importantes na
agricultura, pois qualquer variacdo na sua composi¢do implica na nulidade ou irregularidade de
germinacado, na ma formagédo das mudas e no aparecimento de sintomas de deficiéncias de alguns
nutrientes. Os tratamentos utilizados no experimento foram o substrato de caule decomposto de
babacu, substrato comercial, esterco bovino e areia lavada. Os tratamentos avaliaram o desemprenho
nutricional de cada substrato, sendo eles: caule decomposto de babacu, substrato comercial, esterco
bovino, e areia lavada. As varidveis mensuradas foram: porcentagem de germinacéo, velocidade de
emergéncia, coeficiente de velocidade de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, massa
fresca das plantulas e massa seca das plantulas. O tratamento com caule decomposto de babagu
apresentou melhor resultado na porcentagem de germinagéao, massa fresca e seca das plantulas de
feijdo, enquanto o tratamento com esterco bovino apresentou maior velocidade de emergéncia,
coeficiente de velocidade de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de feijao.
Conclui-se que o caule decomposto de babacu e esterco bovino promoveu desempenho semelhante
ao substrato comercial nas plantulas do feijao-caupi, podendo estes serem utilizados para fins
agricolas por proporcionarem incremento nutricional, ter ampla disponibilidade na regidao e ser de
baixo custo.

PALAVRAS-CHAVE: Germinagao. Velocidade de Emergéncia. Plantula.

ABSTRACT

The culture of cowpea, also known as cowpea, plays an important role as a food source for the
population of Maranh&o, being cultivated, to a large extent, by family farming. The substrate is one of
the most important components in agriculture, as any variation in its composition implies null or
irregular germination, poor seedling formation and the appearance of symptoms of deficiencies in
some nutrients. The treatments used in the experiment were decomposed babassu stem substrate,
commercial substrate, cattle manure and washed sand. The treatments evaluated the nutritional
performance of each substrate, namely: decomposed babassu stem, commercial substrate, cattle
manure, and washed sand. The variables measured were germination percentage, emergence speed,
emergence speed coefficient, emergence speed index, seedling fresh weight and seedling dry weight.
The treatment with decomposed babassu stem showed better results in the germination percentage,
fresh and dry mass of bean seedlings, while the treatment with cattle manure showed higher
emergence speed, emergence speed coefficient and emergence speed index of bean seedlings. It is
concluded that the decomposed stem of babassu and cattle manure promoted performance similar to
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commercial substrate in cowpea seedlings, which can be used for agricultural purposes as they
provide nutritional increase, are widely available in the region and are low cost.
KEYWORDS: Germination. Emergency Speed. Seedling.

RESUMEN

El cultivo del caupi, también conocido como caupi, juega un papel importante como fuente de
alimento para la poblacion de Maranhao, siendo cultivado, en gran medida, por la agricultura familiar.
El sustrato es uno de los componentes mas importantes en la agricultura, ya que cualquier variacion
en su composicion implica una germinacion nula o irregular, una mala formacion de las plantulas y la
aparicion de sintomas de deficiencias en algunos nutrientes. Los tratamientos utilizados en el
experimento fueron sustrato de tallo de babasu descompuesto, sustrato comercial, estiércol de
ganado y arena lavada. Los tratamientos evaluaron el comportamiento nutricional de cada sustrato, a
saber: tallo de babasu descompuesto, sustrato comercial, estiércol de ganado y arena lavada. Las
variables medidas fueron: porcentaje de germinacion, velocidad de emergencia, coeficiente de
velocidad de emergencia, indice de velocidad de emergencia, peso fresco de plantula y peso seco de
plantula. El tratamiento con tallo de babastu descompuesto mostré mejores resultados en el
porcentaje de germinacion, masa fresca y seca de plantulas de frijol, mientras que el tratamiento con
estiércol de ganado mostré mayor velocidad de emergencia, coeficiente de velocidad de emergencia
e indice de velocidad de emergencia de plantulas de frijol. Se concluye que el tallo descompuesto de
babasu y estiércol de ganado promovid un rendimiento similar al sustrato comercial en plantulas de
caupi, los cuales pueden ser utilizados con fines agricolas ya que brindan incremento nutricional,
estan ampliamente disponibles en la region y son de bajo costo.

PALABRAS CLAVE: Germinacion. Velocidad de Emergencia. Plantula.

1. INTRODUCAO

O feijao é a principal leguminosa fornecedora de proteinas, sendo um produto consumido por
aproximadamente 71% da populagéo brasileira e constitui um importante alimento na dieta, devido
seus constituintes nutricionais, por apresentar valores elevados de minerais, vitaminas, carboidratos,
fibra e principalmente altos teores de proteina nos gréos (IBGE, 2021).

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma leguminosa de grande importancia
socioecon6mica para a regido nordeste, sendo cultivada em grande parte por pequenos produtores
rurais. O seu amplo cultivo se deve a sua alta rusticidade, boa qualidade e boa adaptabilidade as
diversas condicoes edafoclimaticas. O feijao-caupi constitui-se na principal cultura de subsisténcia da
regido, sendo também, uma das alternativas de alimento para a populacdo de baixa renda do
nordeste brasileiro, sendo um importante produto para obtengao de renda e segurancga alimentar dos
agricultores (Desravines et al., 2022).

Trata-se de uma leguminosa de grande importancia para o norte e nordeste brasileiro, por
constituir uma das principais fontes de alimentagédo destas regides, pois possui um alto valor nutritivo
e contribui para a geragdo de renda e emprego e tem um papel, cada vez mais importante, no
contexto de seguranga alimentar da populacdo das regides tropicais e subtropicais de instabilidade
pluviométrica (Bezerra et al., 2020).

O principal entrave da agricultura familiar para produzir este alimento é a falta de recursos
para proporcionar as plantas o seu pleno desenvolvimento. Desta forma, o uso de insumos locais, tais

como o substrato da palmeira de babacu, pode diminuir esta dificuldade. A cultura do feijao-caupi
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conhecido também como feijao-de-corda, assume relevante papel como fonte alimentar para a
populacdo maranhense, sendo cultivada, em grande parte, pela agricultura familiar.

O substrato para utilizagdo na agricultura como adubo organico € um dos componentes mais
importantes, pois qualquer variagdo na sua composi¢cao implica na nulidade ou irregularidade de
germinagdo, na ma formagao das plantas e no aparecimento de sintomas de deficiéncias ou excessos
de alguns nutrientes, o que compromete todo o desenvolvimento da cultura, aumentando seu ciclo e
ocasionando perda na produgao (Minami, 1995).

Do ponto de vista fisico, o substrato deve permitir adequado crescimento das raizes, reter
agua, possibilitar aeracdo e agregagdo do sistema radicular, além de nao favorecer o
desenvolvimento de doengas e plantas daninhas. Quanto a composi¢ao quimica, deve fornecer todos
os nutrientes necessarios ao crescimento da planta em quantidade adequada e no momento que a
planta apresentar a demanda (Santos et al., 2000).

Entre esses materiais pode-se destacar o caule decomposto de babacu (CDB) por ser
amplamente disponivel na regido e possui um elevado teor de nutrientes, especialmente por se tratar
de um material orgénico, sendo uma boa alternativa para uso como adubo, além disso, pode
promover uma adequada germinacgdo, devido a sua excelente capacidade de retencdo de umidade,
possibilitando condigdes ideais para a manutencao das sementes (Andrade et al., 2017).

2. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a eficiéncia do uso de substratos na
germinacao e desenvolvimento da cultura do feijdo-caupi como planta indicadora.

3. OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar caracteristicas biométricas e biomassa das plantulas do feijao-caupi, analisar
parametros germinativos e desempenho inicial das plantulas submetidos a diferentes substratos,

verificar o potencial nutricional de substratos para uso agronémico.

4. JUSTIFICATIVA

O trabalho em torno da producgao do feijao-caupi associado a substratos alternativos ao seu
cultivo, viabiliza a introducdo dos agricultores, e em sua maioria agricultores familiares, a outros
nichos de mercado como forma de aumento de producgéao e agregacao de valor do produto consumido
e comercializado, ja que, o agricultor enfrenta problemas no campo e na comercializacdo ao longo
dos anos. Um bom substrato utilizado na producdo do feijdo aumenta as chances de ganhos

produtivos e diminui as chances de perdas na lavoura.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no dia 15 ao dia 30 de junho de 2022, conduzido em ambiente
protegido, utilizando sombrite com 50% de interceptagdo luminosa, no Centro de Ciéncias de
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Chapadinha (CCCh) da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA), localizado no municipio de
Chapadinha - MA. Segundo a classificagdo Képpen, o clima da regido é do tipo Aw’, clima tropical
umido, com inverno seco e verao chuvoso (Képpen, 2013). O municipio esta situado a 252 km da
capital, Sdo Luis. Tem precipitacao pluvial média entre 1671 mm ano-' e temperatura média anual de
27 °C (Passos et al., 2016). Esta inserido na mesorregiao leste maranhense, compreendendo uma
area de 3.247,385 km2, uma populacdo de aproximadamente 80.705 habitantes e uma densidade
demogréfica de 25,59 habitantes/km? (IBGE, 2021).

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e 128
repeticdes por tratamento, constituindo 4 unidades experimentais, sendo uma planta por célula apés
desbaste. Os tratamentos consistiram na avaliagdo do desemprenho nutricional de cada substrato,
nos quais foram compostos por: T1 = caule decomposto de babacu (CDB), T2 = substrato comercial
(Basaplant®) - (SC), T3 = esterco bovino (EB), e T4 = areia lavada (AL). Os substratos foram
adicionados em bandejas de poliestireno expandido com 128 células ap6s processo de trituragdo com
finalidade de diminui¢cdo da granulometria das particulas. As sementes foram semeadas a 1,5 cm de
profundidade com rega manual diaria.

Foram realizadas as avaliagbes seguintes: a) indice de velocidade de emergéncia (IVE) —
contagem diaria de plantulas emergidas, até o décimo quarto dia quando houve estabilizacdo da
emergéncia, b) porcentagem de germinagao, ¢) massa fresca das plantulas, utilizando uma balancga
de precisao digital; d) massa seca das plantulas, usando estufa de circulacédo forcada de ar a 80°C
durante 24h e balanga de precisao digital. Para avaliacdo da massa fresca e seca, as plantulas foram
retiradas da bandeja para realizacdo da limpeza das raizes, objetivando a remocao de solo e restos
de substratos retidos em sua superficie e pesadas em balanca analitica e em seguida acondicionadas
em sacos de papel e levadas para estufa em circulagao forgcada de ar. O IVE foi calculado de acordo
com a formula IVE = N1/D1 + N2/D2 + ... + Nn/Dn, onde 'N' significa o nimero de plantulas emergidas
e 'D' o niumero de dias apés a semeadura (Maguire, 1962). A porcentagem de germinacao foi
calculada através da relagdo: PG = (SG * 100) /AM, sendo PG = Porcentagem de germinacao; SG =
Sementes germinadas; AM = total de sementes da Amostra (Brasil, 2009).

A caracterizagao fisica e quimica dos materiais utilizados como substratos para a producéo
de mudas foi realizada no Laboratério de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza — CE. Para a caracterizacdo quimica (Tabela 1), foram analisados: nitrogénio (N), matéria
organica (MO), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e pH de acordo com

MAPA (2007).
Tabela 1. Atributos quimicos dos substratos nos diferentes tratamentos
N MO P K Ca Mg S pH
TRAT.

g kg™ mg kg ---cmolc kg™ --- CaCl2

CDB 8,88 216 33 3,63 20,6 5,2 29,4 5,32
SC 9,38 65 553 2,89 22,5 13,4 41,5 5,03

EB 2,04 227 43 1,84 18,1 2,8 24,6 7,3
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AL 0,06 7 1,4 0,03 3,65 0,03 5,42 5

Para caracterizagao fisica dos substratos (Tabela 2) foram realizadas anélises de densidade
global, densidade de particula e porosidade, determinados conforme os procedimentos descritos por
Schmitz et al. (2002).

Tabela 2. Atributos fisicos dos substratos nos diferentes tratamentos

DG DP Porosidade
TRAT (g/om) %
CcDB 0,33 0,97 79,53
SC 0,30 0,80 81,43
EB 0,39 0,75 65,95
AL 7,96 5,27 11,25

Os resultados obtidos foram testados pela analise de variancia (ANOVA), sendo aplicado o
teste F a 5% de significancia para detectar as diferencas nas fontes de variagdo. Quando encontrada
diferenga significativa as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5 % de significaAncia. Foi
utilizado o programa computacional SISVAR® na analise dos dados estatisticos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica no comparativo das médias para todas as variaveis analisadas:
porcentagem de germinacao (PG), velocidade de emergéncia (VE), coeficiente de velocidade de
emergéncia (CVE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa fresca de plantula (MFP) e
massa seca de plantula (MSP) a nivel de 1 e 5% de significAncia estatistica (Tabela 3). Os valores do
coeficiente de variagdo para PG, VE, CVE, IVE, MFP E MSP foram inferiores a 10%, indicando uma
baixa variabilidade entre os dados. O coeficiente de variagdo é a estimativa da variagdo nao
controlada ou aleat6ria que ocorre nos experimentos, sendo, portanto, intimamente influenciado pela
precisdo com que os experimentos sdo conduzidos. Para avaliar a precisdo dos experimentos, a
maioria dos pesquisadores tem utilizado o coeficiente de variagdo (CV). Gomes (1985) considera os
coeficientes de variagdo como baixos quando sao inferiores a 10%, médios quando estado entre 10%

e 20%, altos quando estéo entre 20% e 30% e muito altos quando séo superiores a 30%.

Tabela 3. Andlise de variancia da porcentagem de germinagao (PG), velocidade de emergéncia (VE),
coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa
fresca de plantula (MFP) e massa seca de plantula (MSP) de plantulas de feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) em fungéo de diferentes substratos alternativos a base de caule decomposto
de babacu (CDB), substrato comercial (SC), esterco bovino (EB) e areia lavada (AL)

TRATAMENTO PG VE CVE IVE MFP MSP
CDB 96,55B 6,31C 0,13C 7,67C 1,06B 0,30B

SC 99,22A 5,24D 0,11C 5,19D 1,34A 0,40A

EB 92,97C 7,29A 0,37A 9,17A 0,66C 0,25C

AL 85,16D 6,97B 0,34B 8,66B 0,56C 0,12C
p-valor 0,001** 0,040* 0,001** 0,003**  0,019* 0,017*
MG 93,55 6,45 0,23 7,67 0,9114 0,3425
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CcVv 4 3 5 4 9 8
= Significativo a 5% de probabilidade, ** = Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo;
MG = Média Geral; CV = Coeficiente de variacdo; médias seguidas de mesma letra maiuscula na
coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05)

Observa-se que a maior porcentagem de germinagéo (Figura 1) das sementes de feijao-caupi
foi obtida com o substrato comercial (SC), apresentando 99% de germinacdo, seguida do caule
decomposto de babagu (CDB), com 96% de germinagdo e média geral de 93,55%, apresentando
redugao na porcentagem de germinagao de 14% entra o maior valor (SC) e o menor valor (AL). Vale
ressaltar que os valores encontrados das porcentagens de germinagéo das sementes, estdo acima do
padrao exigido para a produgédo de sementes do feijao-caupi, visto que a porcentagem minima deve
ser de 70% para sementes béasicas e 80% para as sementes certificadas ou nao certificadas de
primeira e de segunda geracao (Brasil, 2008). Constatando que, qualquer um dos substratos pode ser
utilizado na germinacao das sementes, dando preferéncia ao caule decomposto de babagu, substrato
que embora apresentou valor inferior ao SC tem um menor custo. Observa-se também que os valores
do percentual de germinagdo sao superiores ao obtido por Mota et al, (2011), que verificou

porcentagem de germinacao de 90%, dado superado por este trabalho.

Figura 1. Porcentagem de germinagéo (%) — 12, velocidade de emergéncia (%) — 1B e coeficiente de
velocidade de emergéncia (%) de plantulas de plantulas de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)
em relagdo a diferentes substratos: base de caule decomposto de babagu (CDB), esterco bovino
(EB), areia lavada (AL) e substrato comercial (SC)
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Observa-se que os maiores valores para o atributo fisico porosidade (%) sao atribuidas ao
substrato comercial (SC) e caule decomposto de babacu (CDB), (Tabela 2), podendo ter influenciado
diretamente na taxa de germinacdo das sementes de feijao, ja que, segundo Boodt e Verdonck
(1972) a porosidade é responsavel pelas trocas gasosas, determinacdo da movimentagao de agua no
substrato e o padrdo de drenagem que se estabelecera, influenciando no meio para germinacao de
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sementes. A porosidade de um substrato pode, em geral, correlacionar-se de maneira inversa com a
densidade, do mesmo modo que em solos (Vence, 2008).

Observou-se essa correlagcdo: os substratos que apresentaram menores valores de
porosidade, como a areia lavada (AL) também apresentaram maiores valores de densidade
volumétrica (Tabela 2), assim como maior umidade, ja que quanto maior a densidade do substrato,
menor € a drenagem, podendo haver acimulo de agua e interferindo na germinacao das sementes,
sendo esse resultado observado no substrato areia lavada durante a condug¢@o do experimento, e
refletindo no resultado (Figura 1A) da porcentagem de germinagéo. A alta umidade do substrato pode
estar associada a deterioracdo das sementes (Aradjo et al, 2013), possivelmente por diminuir a
aeragao e encharcar as sementes, impedindo a oxigenacao, levando a um aumento na incidéncia de
fungos e diminuicdo das atividades metabdlicas, inviabilizando a germinagdo e consequentemente a
emergéncia de plantulas.

Para a variavel VE, e CVE (Figura 1B e 1C) o tratamento com esterco bovino (EB) apresentou
o melhor resultado, seguido do tratamento com areia lavada (AL). Esse resultado sugere que o
substrato EB favorece a emergéncia das plantulas, mesmo apresentando baixo teor nutricional
(Tabela 1), possivelmente por apresentar menor impedimento fisico e maior porosidade (Tabela 2)
favorecendo o resultado. Vieira Neto (1998), observou que os substratos alternativos compostos por
palha de arroz e esterco, favoreceram a velocidade de germinacdo em mudas de mangabeira
(Hancornia speciosa). Ainda segundo achados Oliveira et al., (2009) na analise de germinacdo sob
casa de vegetacgao, o substrato areia proporcionou a emergéncia mais rapida das plantulas.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), (Figura 2A), o melhor resultado foi obtido
com uso de esterco bovino (EB), enquanto resultado inferior &€ observado no substrato comercial
(SC), apresentando diferenca consideravel de 40% em relacdo a estes dois substratos e de apenas
5% em funcdo da areia lavada (AL), segundo melhor substrato para o IVE. Duarte et al. (2010),
encontraram resultados semelhantes, com média de 10,56 para IVE, quando avaliou germinagédo com
esterco bovino como substrato em diferentes doses, resultado similar aos achados nesta pesquisa, no
qual o valor médio para IVE foi de 9,17 (Tabela 3).

Duarte et al.,, (2010) apresentam resultados superiores para IVE aos apresentados neste
trabalho com a utilizagédo de esterco bovino. Isto pode ter ocorrido em fungdo mais uma vez das
caracteristicas do substrato, que promoveu adequada germinacdo das sementes, devido a
capacidade de retencdo de umidade deste substrato e o fornecimento de condicbes ideais para a
embebicdo destas sementes. Estes resultados podem ser atribuidos também a possivel capacidade
do material de manter agua nas proximidades das sementes, caracteristicas desejaveis no intuito de
se obter uniformidade no indice de velocidade de emergéncia (Carvalho; Nakagawa, 2000).
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) — 2A, massa fresca de plantula (MFP) — 2B e
massa seca (MSP) — 2C de plantulas de feijao-caupi ( Vigna unguiculata (L.) Walp) em relagdo a
diferentes substratos: caule decomposto de babagu (CDB), esterco bovino (EB), areia lavada (AL) e
substrato comercial (SC)
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Observando os resultados de massa fresca (MFP) e massa seca (MSP) de plantulas de
feijao-caupi (Figura 2B e 2C), pode-se verificar a influéncia positiva do substrato comercial nas
plantulas, no qual promoveu melhor resultado por ser um substrato formulado, apresentando
balanceamento de todos os nutrientes requeridos para um bom start inicial de germinacdo, e
crescimento das plantas, nas concentragdes adequadas, seja em casa de vegetagdo ou mesmo no
campo. Esses nutrientes desempenham importantes fungées no desenvolvimento inicial da muda,
pois estimulam tanto o crescimento das raizes como também da parte aérea. O potassio e o
nitrogénio sdo os nutrientes mais exigidos ao longo do ciclo de cultivo na cultura do feijao-caupi
(Grangeiro; Cecilio Filho, 2004).

Observa-se na (Tabela 1) que o substrato comercial (SC) seguido do caule decomposto de
babacgu (CDB) apresentaram as maiores concentragdes de N e K, com valores de 9,38 g kg™ € 8,88 g
kg™ respectivamente, valores com mais de 90% de superioridade em relagédo as concentrages dos
mesmos elementos nos substratos EB e AL, resultado ja esperado para AL, por servir apenas de
testemunha para o experimento. Desse modo, a taxa de crescimento da massa fresca é diretamente
influenciada pelo suprimento de nitrogénio, entendendo que esse nutriente é determinante para maior
taxa de acumulo de biomassa em plantulas (Ferreira et al., 2005). Os resultados obtidos de massa
fresca (MF) foram proximos aos encontrados por Maciel et al, (2012), os quais obtiveram os
melhores valores de massa fresca em tomate cereja e em pimenta malagueta, usando o substrato
CDB.
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Os demais substratos, apesar de apresentarem caracteristicas fisicas favoraveis para
germinacao inicial do feijao-caupi, fica evidente que apds a germinacao e enraizamento, abrangendo
todo periodo pds-germinacao, surge a necessidade da plantula por nutrientes, indicando que suas
reservas energéticas terminaram. Esta constatacdo mostra que o caule decomposto de babagu é um
bom substrato para a agricultura familiar e uma opcao para o modo de producdo agroecoldégico do
feijao-caupi, em fungdo da sua ampla disponibilidade e baixo custo, em relagdo ao substrato
comercial.

A utilizacdo de residuos organicos na composicao de substratos para o cultivo de mudas
contribui significativamente com a aeracao, capacidade de armazenamento de umidade e formagao
de uma adequada estrutura fisica ao desenvolvimento das raizes, além de fornecerem alguns micro e
macro nutrientes, elementos essenciais a planta como resultado da intensa atividade microbiana

enzimatica (Silva Junior; Giorgi, 1992).

7. CONSIDERACOES

A utilizagdo do caule decomposto de babagu (CDB) e esterco bovino (EB) como substrato
alternativo a utilizacdo de substrato comercial promoveu aumento significativo nas variaveis
biométricas na avaliacdo de feijao-caupi como planta indicadora, sendo uma opgao viavel de adubo
organico para a produgado na agricultura familiar, com referéncia na agroecologia. Assim o caule
decomposto de babacu (CDB) por apresentar resultados satisfatérios, pode substituir o substrato
comercial, por ser de facil obtencao e baixo custo, sendo alternativa viavel aos produtores rurais que

cultivam feijdo-caupi na regiao.
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