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RESUMO

A acidez do solo constitui importante limitacdo a producao agricola em solos do
Cerrado, e os efeitos da calagem evoluem ao longo do tempo. Objetivou-se avaliar a
influéncia do tempo decorrido apds a calagem sobre o desenvolvimento agronémico
do feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), comparando areas com 6 meses (T1) e
24 meses (T2) ap6s a aplicacao do corretivo, em Araguaina, Tocantins. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
seis repeticoes. Avaliaram-se altura de planta, didametro do caule, comprimento
radicular, nimero de vagens por planta e nimero de graos por planta. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. O
comprimento radicular foi a Unica variavel significativamente influenciada pelo
periodo apés a calagem (P<0,05), com médias de 11,20 cmem T1 e 17,67 cm em T2,
correspondendo a incremento de aproximadamente 57,8%. As demais variaveis nao
diferiram entre os tratamentos. Conclui-se que, nas condi¢des do estudo, o maior

periodo decorrido ap6s a calagem favorece o desenvolvimento radicular do feijao-
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caupi, sem alterar significativamente as caracteristicas da parte aérea e os

componentes de producdo avaliados.

Palavras-chave: Calagem. Acidez do solo. Vigna unguiculata. Cerrado tocantinense.

Efeito residual.

ABSTRACT

Soil acidity is an important constraint to agricultural production in Cerrado soils, and
the effects of liming evolve over time. This study evaluated the influence of time since
liming on the agronomic development of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
comparing areas at 6 months (T1) and 24 months (T2) after lime application in
Araguaina, Tocantins, Brazil. The experiment was conducted in a completely
randomized design with two treatments and six replicates. Plant height, stem
diameter, root length, number of pods per plant, and number of grains per plant were
evaluated. Data were subjected to analysis of variance and Tukey's test at the 5%
probability level. Root length was the only variable significantly affected by time since
liming (p=0.0002), with means of 11.20 cm in T1 and 17.67 cm in T2, representing an
increase of approximately 57.8%. The other variables did not differ between
treatments. Under the conditions of this study, the longer period after liming favored
cowpea root development without significantly altering shoot traits or the evaluated

yield components.

Keywords: Liming. soil acidity. Vigna unguiculata. Cerrado of Tocantins. Residual

effect.

INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.), também conhecido
regionalmente por diferentes denominagdes, constitui uma leguminosa de expressiva
importancia alimentar, economica e social, especialmente nas regides tropicais. A
espécie apresenta ampla adaptacdo a ambientes de clima quente e possui
mecanismos de tolerancia ao déficit hidrico, caracteristicas que favorecem seu cultivo
em diferentes condi¢des de producao (Hall, 2004; Carvalho et al., 2017). No Cerrado
tocantinense, seu cultivo representa uma alternativa para a diversificacio dos
sistemas agricolas, sobretudo em razdo de sua importincia alimentar e de sua
adaptacdo as condigdes tropicais de cultivo.

Apesar de sua adaptacdo as condigdes tropicais, o feijdo-caupi (Vigna



unguiculata (L.) Walp.) pode apresentar limitacdes ao desenvolvimento quando
cultivado em solos com elevada acidez, condicao frequente nos solos do Cerrado.
Nessas condi¢des, a presenca de aluminio (AI**) em formas téxicas e a baixa
disponibilidade de nutrientes podem comprometer o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (Sousa e Lobato, 2004). No feijdo-caupi, a acidez e a
toxicidade por aluminio podem provocar alteracdes fisiolégicas e nutricionais,
afetando o desempenho da cultura e tornando o sistema radicular particularmente
importante na resposta da planta a esse estresse (Silva e Santos, 2023).

A calagem é a pratica corretiva mais difundida para a neutraliza¢do da acidez
do solo, promovendo a elevagdo do pH, a redugdo da atividade do aluminio téxico e o
fornecimento de calcio e magnésio as plantas. Contudo, a reagao do calcario no solo
ndo é imediata: o produto precisa de tempo para se dissolver, reagir com os
componentes do solo e distribuir seus efeitos ao longo do perfil explorado pelas
raizes. Esse periodo de reacdo compreendido entre a aplicacdo do corretivo e a
estabilizacdo dos atributos quimicos do solo em niveis adequados é variavel e
dependente de fatores como textura do solo, umidade, temperatura, granulometria
do calcario, dose aplicada e forma e profundidade de incorporagao (Caires et al, 2011;
Sousa; Lobato, 2004).

Os efeitos da aplicagdo de calcario sobre os atributos quimicos do solo ocorrem
de forma progressiva, podendo persistir por varios anos e alcan¢ar camadas
subsuperficiais ao longo do tempo, dependendo das caracteristicas do solo, das
condi¢cdes ambientais e do manejo adotado (Caires et al., 2005; Caires et al., 2011).
Entretanto, ainda sdo necessarias informacdes sobre a resposta agrondmica do feijao-
caupi em funcdo de diferentes periodos decorridos apds a calagem nas condi¢des
edafoclimaticas do Tocantins. Diante desse contexto, formulou-se a seguinte pergunta
de pesquisa: diferentes periodos decorridos apés a aplicacdo de calcario, aos 6 e 24
meses, influenciam o desenvolvimento agrondémico do feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) cultivado em solo do Cerrado tocantinense?

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tempo
decorrido apés a calagem sobre o desenvolvimento agronémico do feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), comparando areas com 6 e 24 meses apds a aplicacao

do corretivo, em condi¢des de campo no municipio de Araguaina, Tocantins.

REFERENCIAL TEORICO

Importancia do Feijao-Caupi no Brasil e no Tocantins



O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) pertence a familia Fabaceae e
apresenta origem africana, com evidéncias arqueolégicas, histéricas e genéticas
indicando sua domesticagio na Africa Subsaariana e posterior dispersdo para outras
regioes do mundo (Herniter et al,, 2020). No Brasil, a cultura foi introduzida no século
XVI e difundiu-se inicialmente pela regido Nordeste, expandindo-se posteriormente
para outras regides do pais (Freire Filho et al, 2011).

Tradicionalmente associado as regides Norte e Nordeste, onde apresenta
expressiva importancia alimentar e socioecondmica, o cultivo do feijao-caupi também
se expandiu para areas do Centro-Oeste brasileiro, favorecido por sua adaptacao as
condigdes tropicais e pelos avangos obtidos no melhoramento genético e nos sistemas
de producdo (Freire Filho et al, 2011).

Do ponto de vista nutricional, o feijdo-caupi apresenta relevante valor
alimentar, destacando-se como fonte de proteinas, carboidratos, fibras alimentares e
minerais. Os graos apresentam teor proteico em torno de 20 a 25%, além de
fornecerem minerais como ferro, zinco, magnésio, fosforo, calcio e potassio,
caracteristicas que contribuem para sua importancia na alimentacdo humana
(Affrifah et al, 2022). Dessa forma, o feijao-caupi desempenha importante papel na
seguranca alimentar, especialmente em regides onde constitui uma fonte acessivel de

proteina de origem vegetal.

Acidez do Solo e seus Efeitos sobre o Feijao-Caupi

A acidez do solo constitui uma importante limitacdo a producdo agricola em
regides tropicais, especialmente em solos altamente intemperizados, como os
Latossolos predominantes em extensas areas do Cerrado. Em condi¢des de elevada
acidez, alteragdes na disponibilidade de nutrientes e o aumento da atividade de

elementos potencialmente toxicos, principalmente o aluminio (AI**

), podem
restringir o desenvolvimento das plantas (Von Uexkiill e Mutert, 1995; Sousa e
Lobato, 2004).

A toxicidade por aluminio afeta principalmente o sistema radicular, podendo
reduzir o crescimento e a elongacao das raizes e, consequentemente, limitar a
exploracdo do solo e a absorg¢do de 4gua e nutrientes. Esses efeitos estdo relacionados
a alteracdes em processos celulares e fisioldgicos nos tecidos radiculares, tornando o
sistema radicular um dos principais componentes da resposta das plantas cultivadas
em solos acidos (Kochian et al., 2015). No feijdo-caupi, condi¢cdes de acidez e presenca

de aluminio também podem provocar alteragdes fisioloégicas e nutricionais capazes

de comprometer o desenvolvimento da cultura (Silva e Santos, 2023).



Além da toxicidade por aluminio, a elevada acidez modifica a disponibilidade
de nutrientes essenciais as plantas. Em solos acidos e altamente intemperizados, o
fésforo apresenta baixa disponibilidade em razdo de sua forte interacio com os
constituintes minerais do solo, especialmente Oxidos de ferro e aluminio.
Paralelamente, baixos teores de calcio e magnésio podem limitar o desenvolvimento
vegetal, tornando a correcao da acidez uma pratica importante para melhorar as
condi¢coes quimicas do solo e favorecer o aproveitamento dos nutrientes pelas
culturas (Sousa e Lobato, 2004).

A acidez do solo também pode interferir na simbiose entre leguminosas e
bactérias fixadoras de nitrogénio. Condi¢coes de baixo pH e toxicidade por aluminio
podem prejudicar diferentes etapas da formacdo e do funcionamento dos nddulos
radiculares, comprometendo a fixacdo biolégica de nitrogénio. Dessa forma, o manejo
adequado da acidez contribui ndo apenas para melhorar as condi¢des quimicas do
solo, mas também para favorecer processos biolégicos importantes para o

desenvolvimento das leguminosas (Hungria e Vargas, 2000).

Calagem: Principios e Mecanismos de A¢ao no Solo

A calagem constitui uma das principais praticas utilizadas para a corre¢do da
acidez dos solos agricolas, especialmente em regides tropicais. Os corretivos agricolas
sdo constituidos predominantemente por carbonatos de calcio e/ou magnésio, cuja
dissolucao no solo promove o consumo da acidez, a elevacdo do pH e a reducdo da
atividade do aluminio em formas potencialmente tdéxicas. Além desses efeitos, a
aplicacdo de calcario aumenta a disponibilidade de calcio (Ca**) e magnésio (Mg*"),
contribuindo para a melhoria das condi¢ées quimicas do solo e do ambiente
explorado pelo sistema radicular das plantas (Sousa e Lobato, 2004; Caires et al,
2011).

A acdo do calcario depende de sua dissolu¢do em presenca de agua e de sua
reacio com 0s componentes responsaveis pela acidez do solo. A medida que ocorre a
dissolucdo dos carbonatos, ha consumo de préotons (H*) e aumento da atividade de
espécies quimicas capazes de neutralizar a acidez. Com a elevag¢do do pH, a atividade
do aluminio trocavel diminui acentuadamente, enquanto Ca®* e Mg?* provenientes do
corretivo passam a ocupar maior propor¢ao dos sitios de troca do solo. Como
consequéncia, ocorre aumento da saturacdo por bases e melhoria das condi¢des
quimicas para o crescimento das raizes e a absorc¢ao de nutrientes (Sousa e Lobato,
2004; Caires et al., 2011).

A eficiéncia e a velocidade de reacdo do calcario sdo influenciadas pelas



caracteristicas do corretivo e pelas condi¢des do solo. Entre os principais fatores
estdo a granulometria, o poder de neutralizacao, o Poder Relativo de Neutralizacao
Total (PRNT), a dose aplicada, a distribuicdo e incorpora¢do do produto, além da
disponibilidade de agua no solo. De modo geral, particulas mais finas apresentam
maior superficie especifica e reagem mais rapidamente, enquanto particulas maiores
apresentam reacdo mais lenta, podendo contribuir para a persisténcia do efeito
corretivo ao longo do tempo (Sousa e Lobato, 2004).

Os efeitos da calagem nao se restringem ao momento imediatamente posterior
a aplicacdo. Alteracdes no pH, na acidez e na disponibilidade de Ca** e Mg®* podem
persistir por varios anos, embora sua intensidade e distribui¢cdo no perfil dependam
das caracteristicas do solo, da dose, da forma de aplicacdo e das condi¢des ambientais.
Estudos de longa duracdo demonstram que a aplicacdo de calcario pode produzir
efeitos residuais sobre os atributos quimicos do solo, reforcando a importancia do
tempo decorrido apés a aplicacdo do corretivo na avaliacao das respostas das culturas

(Caires etal, 2011).

Tempo de Reac¢do do Calcario no Solo e Efeito Residual

A reacdo do calcario no solo ocorre de forma progressiva e sua velocidade
depende das caracteristicas do corretivo, das propriedades do solo, da
disponibilidade de agua e da forma de aplicagdo. Apds a aplicagdo, a dissolugdo das
particulas promove gradativamente a neutralizagdo da acidez, a elevacao do pH, a
reducao da atividade do aluminio e 0o aumento dos teores de calcio e magnésio. Dessa
forma, o tempo decorrido apds a calagem constitui um fator importante para a
expressdao dos efeitos do corretivo sobre os atributos quimicos do solo (Sousa e
Lobato, 2004; Caires et al., 2005).

A evolucao dos efeitos da calagem ao longo do tempo também esta relacionada
a distribuicao dos produtos de sua reacdo no perfil do solo. Em experimento de longa
duracdo, Caires et al. (2005) verificaram que a aplicagdo superficial de calcario
promoveu alteragdes no pH, no aluminio e nos cations basicos inicialmente nas
camadas mais superficiais, enquanto efeitos em maior profundidade foram
observados posteriormente. Esses resultados demonstram que as modificacdes
provocadas pela calagem podem ocorrer gradativamente no perfil do solo e persistir
por periodos prolongados.

A influéncia do tempo sobre a extensdo dos efeitos corretivos também foi
observada por Caires et al. (2008). Os autores verificaram reduc¢do da acidez e da

toxicidade por aluminio até 10 cm de profundidade um ano apds a aplicagdo



superficial do calcario. Apds trés anos, foram observados aumento do pH e do teor de
calcio trocavel até 20 cm de profundidade, além de reducdo da toxicidade por
aluminio em camadas mais profundas. Esses resultados evidenciam que a extensao
das alteragdes quimicas promovidas pela calagem pode aumentar com o tempo
decorrido apds sua aplicacao.

Além da evolucdo temporal da reagdo, o calcario apresenta efeito residual,
permitindo que alteracdes nos atributos quimicos do solo permanecam por varios
anos apos sua aplicacao. A duragdo desse efeito depende, entre outros fatores, da dose
e das caracteristicas do corretivo, da textura e capacidade tampao do solo, do regime
hidrico, do sistema de manejo e dos processos responsaveis pela reacidificagao.
Assim, areas submetidas a calagem em diferentes periodos podem apresentar
condicdes quimicas distintas para o desenvolvimento das plantas, mesmo quando
originalmente submetidas a praticas semelhantes de correcao.

Nesse contexto, a comparac¢ao do desenvolvimento do feijao-caupi em solos
submetidos a calagem em diferentes periodos permite avaliar se o tempo decorrido
apos a aplicagdo do corretivo esta associado a altera¢des na resposta agrondmica da
cultura. Essarelacdo é particularmente relevante para caracteristicas dependentes da
exploracao do perfil do solo, como o desenvolvimento do sistema radicular, uma vez
que areducdo da acidez e da atividade do aluminio pode proporcionar condi¢des mais

favoraveis ao crescimento e a expansao das raizes.

Variaveis Agrondomicas do Feijao-Caupi como Indicadores de Resposta a

Correcao do Solo

A avaliacao de caracteristicas vegetativas e dos componentes de producao
permite identificar alteracées no desenvolvimento do feijdo-caupi em resposta as
condic¢oes do solo e as praticas de manejo. Em solos acidos, a calagem pode modificar
o ambiente quimico explorado pelas plantas por meio da reducdo da acidez e da
toxicidade por aluminio, além do aumento da disponibilidade de calcio e magnésio.
Essas alteracdes podem refletir no crescimento vegetativo e nos componentes de
produgdo da cultura, embora a magnitude das respostas dependa das condi¢des do
solo, do genoétipo e do manejo adotado.

A altura de plantas e o didmetro do caule constituem caracteristicas
vegetativas que permitem acompanhar o desenvolvimento da parte aérea do feijao-
caupi. Essas variaveis podem responder as condi¢oes de fertilidade e ao ambiente de
cultivo, sendo Uteis para caracterizar possiveis alteragdes no crescimento das plantas

decorrentes dos tratamentos empregados. Entretanto, por serem caracteristicas



influenciadas também pelo genétipo e por outros fatores ambientais, sua
interpretacdo deve ser realizada em conjunto com as demais variaveis agrondmicas
avaliadas.

O comprimento radicular apresenta particular importancia em estudos
relacionados a acidez do solo, uma vez que o sistema radicular constitui um dos
primeiros locais de manifestacdo da toxicidade por aluminio. Em feijao-caupi, a
exposicdo ao aluminio pode reduzir a elongacdo das raizes em decorréncia de
alteracdes nos tecidos meristematicos, comprometendo a expansdao do sistema
radicular e, consequentemente, a capacidade da planta de explorar o solo para
absor¢do de agua e nutrientes (Horst et al, 1983). Dessa forma, diferencas no
comprimento das raizes podem constituir um indicador importante da resposta da
cultura as condi¢cdes quimicas proporcionadas pela correcdo da acidez.

Além das caracteristicas vegetativas, o nimero de vagens por planta e o
numero de graos por planta constituem componentes de producao do feijao-caupi e
podem contribuir para explicar variagdes no desempenho produtivo da cultura.
Estudos com Vigna unguiculata demonstram que o numero de vagens por planta e o
numero de graos por planta apresentam relacao com a produc¢do de graos, embora
essas caracteristicas sejam influenciadas tanto pelo genétipo quanto pelas condi¢coes
ambientais e pelas praticas de manejo (Waghmare et al, 2019).

A resposta conjunta dessas caracteristicas permite avaliar de forma mais
abrangente os efeitos das condi¢des do solo sobre o desenvolvimento do feijao-caupi.
Assim, a analise da altura de plantas, do didmetro do caule, do comprimento radicular,
do nimero de vagens por planta e do numero de graos por planta possibilita verificar
se diferentes periodos decorridos apds a aplicacdo de calcario estdo associados a
alteracbes no crescimento vegetativo, no desenvolvimento radicular e nos

componentes de producao da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Afya Centro
Universitario (UNITPAC), localizado no municipio de Araguaina, estado do Tocantins
(07°11'28" S, 48°12'26" 0; altitude aproximada de 280 m). O municipio esta inserido
na regido norte do Tocantins, com clima classificado como Aw (tropical imido com
estacdo seca bem definida), segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, caracterizado
por precipitacgdo média anual entre 1.600 e 1.800 mm, concentrada nos meses de
outubro a margo, e temperatura média anual de 27 °C (Alvares et al,, 2013).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo



Distrofico de textura média (LVAd), caracteristico de areas de Cerrado da regido norte
do Tocantins (Santos et al., 2018).

Foram adotados dois tratamentos e seis repeticdes, totalizando doze unidades
experimentais. Os tratamentos foram definidos em func¢ao do tempo decorrido apds
a aplicagdo do calcario:

T1 - area submetida a calagem seis meses antes da implantacdo do experimento;
T2 - area submetida a calagem 24 meses antes da implantacao do experimento.

Cada unidade experimental apresentou dimensdes de 3,0 m x 5,0 m (15,0 m?),
com bordadura de 0,5 m nas extremidades, resultando em 4rea ttil de 2,0 m x 4,0 m
(8,0 m?). O espacamento entre as parcelas foi de 1,0 m.

A semeadura do feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) foi realizada
manualmente, com densidade de 12 sementes por metro linear e espagamento de
0,45 m entre fileiras. Cada parcela foi constituida por quatro fileiras de plantio, sendo
consideradas as duas fileiras centrais para as avaliacdes, desconsiderando-se as
plantas localizadas nas extremidades.

Durante a conducdao do experimento, as unidades experimentais foram
submetidas as mesmas condi¢des de implantacdo e manejo da cultura. O controle de
plantas daninhas foi realizado manualmente, conforme a necessidade, e os demais
tratos culturais foram conduzidos de maneira uniforme entre os tratamentos.

As variaveis agrondmicas foram avaliadas em plantas selecionadas
aleatoriamente na area util de cada unidade experimental, evitando-se aquelas
localizadas nas bordaduras. As avaliagdes foram realizadas conforme os
procedimentos descritos a seguir:

a) Altura de planta (cm): medida com régua graduada, do nivel do solo até
ainsercao do ultimo trifélio expandido. Foram avaliadas dez plantas por
parcela, sendo a média das medi¢coes adotada como valor representativo
da unidade experimental;

b) Diametro do caule (mm): determinado com paquimetro digital a 5 cm do
colo da planta. Foram avaliadas dez plantas por parcela, sendo utilizada
a média das medigdes como valor representativo da wunidade
experimental;

c) Comprimento da raiz (cm): avaliado em cinco plantas por parcela,
mediante retirada cuidadosa das plantas e posterior lavagem do sistema
radicular. O comprimento da raiz pivotante foi determinado com régua
graduada, considerando-se a distancia entre o colo da planta e o apice

radicular;



d) Numero de vagens por planta: determinado pela contagem direta das
vagens formadas em dez plantas de cada parcela, considerando-se as
vagens com graos desenvolvidos;

e) Numero de graos por planta: determinado pela contagem dos grdos
produzidos nas vagens das dez plantas avaliadas em cada parcela, sendo
posteriormente calculada a média de graos por planta para representar
a unidade experimental.

Os dados de cada variavel foram inicialmente submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade de variancias de Bartlett,
a fim de verificar o atendimento aos pressupostos da andlise paramétrica (Shapiro;
Wilk, 1965; Bartlett, 1937).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com nivel de
significancia de 5% de probabilidade. Para comparacao das médias, aplicou-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Adicionalmente, foram calculados os coeficientes de variagdo (CV%) para cada
variavel, adotando-se os critérios de classificacio propostos por Pimentel-Gomes
(2009): CV = 10% (baixo), 10% < CV < 20% (médio), 20% < CV < 30% (alto) e CV >
30% (muito alto). As analises estatisticas foram realizadas no software SISVAR versao
5.8 (Ferreira, 2011).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos e seis repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais. Para as
variaveis quantitativas, considerou-se o modelo estatistico Yij = p + Ti + €ij, em que
Yij representa o valor observado na j-ésima repeticdo do i-ésimo tratamento; y, a
meédia geral; Ti, o efeito do i-ésimo tratamento; e €ij, o erro experimental aleatorio
associado a observacao, assumido independente, normalmente distribuido, com

média zero e variincia constante o?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia demonstrou que o tempo decorrido ap6s a aplicacao do
calcario influenciou significativamente apenas o comprimento radicular do feijao-
caupi (p<0,05). Para altura de planta, didmetro do caule, nimero de vagens por planta
e namero de graos por planta nao foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos. As médias das variaveis agronémicas avaliadas sdo apresentadas na

Tabela 1.



Tabela 1: Médias das varidveis agrondémicas do feijao-caupi em areas com 6 meses (T1) e 24
meses (T2) apds a aplicacdo do calcario.

Variavel T1 - 6 meses T2 - 24 meses p-valor CV (%)

Altura de planta (m) 0,980 a 1,103 a 0,2174 15,58
Diametro do caule (mm) 12,60 a 12,22 a 0,5019 7,65
Comprimento da raiz (cm) 11,20 b 17,67 a 0,0002 13,20
Numero de vagens por planta 14,53 a 13,80 a 0,6287 17,98
Numero de graos por planta 211,20 a 180,30 a 0,2819 24,04

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. T1 = calagem realizada seis meses antes da implantacdo do
experimento; T2 = calagem realizada 24 meses antes da implanta¢do do experimento;
CV = coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

A altura das plantas ndo diferiu significativamente entre os periodos avaliados,
considerando o nivel de significancia de 5% (a = 0,05), embora a média numérica
tenha aumentado de 0,980 mem T1 para 1,103 mem T2 (p =0,2174), embora a média
numérica tenha aumentado de 0,980 m em T1 para 1,103 m em T2. Portanto, nas
condicoes deste experimento, o intervalo de 6 para 24 meses ap0s a aplicagcdo do
calcario ndo produziu alteragdo estatisticamente detectavel no crescimento em
altura. Essa auséncia de resposta nao significa inexisténcia de efeitos da correcdo da
acidez sobre a cultura, mas indica que, para essa caracteristica, a variabilidade
observada entre as unidades experimentais foi maior do que a diferenca atribuivel
aos tratamentos.

Caracteristicas da parte aérea do feijdo-caupi sao condicionadas
simultaneamente pelo genotipo, pela disponibilidade de nutrientes, pela agua e pelas
condicdes do ambiente de cultivo. Santos et al. (2024), avaliando duas cultivares no
Cerrado piauiense, verificaram diferencas entre materiais genéticos para altura de
plantas e auséncia de efeito significativo das doses de silicio para varias
caracteristicas produtivas. Barata Junior et al. (2021), por outro lado, observaram
respostas de crescimento vegetativo sob diferentes combinac¢des de fertilizacdo e
correcdo do solo. Em conjunto, esses trabalhos mostram que a parte aérea pode
responder ao manejo, mas a magnitude e a direcdo da resposta dependem do
conjunto de fatores que atua sobre a planta, o que é compativel com a auséncia de
diferenca estatistica para altura entre T1 e T2.

O diametro do caule apresentou comportamento semelhante, com médias de
12,60 mm em T1 e 12,22 mm em T2 (p = 0,5019). O baixo coeficiente de variacao
dessa caracteristica (7,65%) indica boa precisdao experimental, de modo que a
semelhanca entre as médias representa efetivamente uma baixa resposta do

diametro do caule ao intervalo de tempo considerado. Assim, embora a calagem possa



melhorar o ambiente quimico do solo, o maior periodo de reacao do corretivo ndo se
traduziu em incremento do diametro do caule no ciclo avaliado.

Entre as cinco caracteristicas analisadas, o comprimento radicular foi a inica
variavel significativamente influenciada pelo periodo decorrido apés a calagem (p =
0,0002). As plantas de T2 apresentaram raizes com 17,67 cm, enquanto em T1 a
meédia foi de 11,20 cm. A diferenga corresponde a um aumento de aproximadamente
57,8% no comprimento radicular aos 24 meses em relagdo aos seis meses,
evidenciando que o sistema radicular foi o componente mais sensivel as condi¢des
associadas ao maior tempo transcorrido apds a aplicacao do calcario.

Esse resultado apresenta coeréncia fisioldgica com o conhecimento sobre a
resposta das raizes a acidez do solo. Horst et al. (1983), trabalhando especificamente
com genotipos de Vigna unguiculata, demonstraram que a elongagdo radicular é um
dos parametros mais sensiveis a toxicidade por aluminio e relacionaram sua inibi¢ao
a reducdo da divisdo celular nos meristemas apicais. Em revisdo mais abrangente,
Kochian et al. (2015) destacam que a toxicidade por Al em solos acidos constitui
importante limita¢do ao crescimento das culturas e que o sistema radicular é um dos
principais locais de manifestacdo desse estresse. Assim, diferencas no ambiente
quimico explorado pelas raizes podem aparecer no comprimento radicular antes de
produzirem alteragdes mensuraveis na parte aérea.

Para o proéprio feijao-caupi, Silva e Santos (2023) demonstraram que a
combinacdo entre aluminio e diferentes niveis de pH altera respostas fisioldgicas,
bioquimicas e nutricionais e que a intensidade dessas respostas depende da cultivar.
Esse resultado é importante para a interpretacdo do presente experimento porque
confirma que Vigna unguiculata responde as condi¢coes de acidez e aluminio, mas
também evidencia que a resposta é complexa e ndo deve ser reduzida a um Unico
mecanismo.

0 maior comprimento radicular em T2 também é compativel, como hipétese
explicativa, com a natureza progressiva da reacdo do calcario no perfil do solo. Em
experimento de longa duracao, Caires et al. (2005) verificaram que alteracdes
associadas a calagem superficial em pH, aluminio e cations basicos ocorreram
inicialmente nas camadas superficiais e alcangaram a camada de 10-20 cm apéds
periodo mais prolongado, permanecendo detectaveis por varios anos. Esse
comportamento mostra que o tempo transcorrido apds a aplicagdo pode modificar a
extensdo vertical dos efeitos da calagem e, consequentemente, o volume de solo
potencialmente exploravel pelas raizes.

Entretanto, a relacao entre o resultado radicular obtido neste estudo e esses



mecanismos deve ser apresentada como interpretacdo, e ndo como comprovacao
direta. O experimento ndo determinou, simultaneamente as avaliagdes das plantas,
pH, AI**, Ca®*, Mg?* ou saturagdo por bases nos dois tratamentos. Por isso, os dados
permitem afirmar que o maior tempo decorrido apds a calagem esteve associado ao
maior comprimento radicular, mas nao permitem afirmar que a diferenca ocorreu
especificamente por reducdo do aluminio, elevacdao do pH ou aumento de calcio e
magnésio. Essas altera¢des constituem mecanismos plausiveis sustentados pela
literatura e que poderiam ser investigados em estudos posteriores.

Os resultados de Fernandes et al. (2013) reforcaram a importancia dessa
cautela. Os autores avaliaram feijdo-caupi em Latossolo Amarelo distroéfico
submetido a diferentes niveis de saturac¢do por bases e doses de fésforo e observaram
que as respostas de crescimento e producdo dependem da interagdo entre as
condicoes de fertilidade. De forma complementar, Farias et al. (2016) verificaram que
a produtividade do feijao-caupi foi superior no solo submetido a calagem, mesmo
utilizando cultivar e estirpes de rizébio descritas como tolerantes a acidez. Portanto,
a tolerancia do feijao-caupi a solos acidos ndo elimina a possibilidade de beneficios
agronomicos decorrentes da correcao da acidez.

O numero de vagens por planta ndo diferiu entre T1 e T2 (p=0,6287), com
médias de 14,53 e 13,80 vagens, respectivamente. [sso demonstra que o expressivo
aumento do comprimento radicular em T2 nao foi acompanhado, no mesmo ciclo, por
aumento do ndmero de estruturas reprodutivas. A formacao de vagens é uma
caracteristica de natureza complexa e depende nao apenas da exploracdo radicular
do solo, mas também do gendtipo, do balanco nutricional, da disponibilidade hidrica
e das condigdes ambientais durante florescimento, fecundagao e enchimento.

Farias et al. (2016) avaliaram numero de vagens por planta e numero de
sementes por vagem juntamente com a produtividade e mostraram que a resposta
agrondmica a calagem e a inoculacdo ndo ocorre necessariamente de forma uniforme
entre todos os componentes de producao. Santos et al. (2024), embora estudando
doses de silicio, também observaram auséncia de efeito das doses sobre nimero de
vagens por planta, evidenciando que componentes reprodutivos podem permanecer
relativamente estdveis mesmo quando outras caracteristicas respondem ao
tratamento.

O namero de graos por planta também ndo apresentou diferenca significativa
(p = 0,2819). T1 apresentou média de 211,20 graos por planta e T2, 180,30. Apesar
da diferenca numérica de 30,90 graos por planta, o coeficiente de variacao foi de

24,04%, o maior entre as caracteristicas avaliadas. Essa maior variabilidade contribui



para explicar por que a diferenca numérica entre as médias ndo se traduziu em
diferenca estatistica e recomenda cautela na interpretacio de uma aparente
superioridade de T1.

A auséncia de resposta significativa dos componentes produtivos,
simultaneamente a resposta do sistema radicular, indica que alteracdes morfolédgicas
nas raizes ndo necessariamente se convertem imediatamente em maior produgdo de
vagens ou graos. Leite et al. (2020), estudando o efeito residual de foésforo em feijao-
caupi cultivado em sucessao, verificaram que caracteristicas produtivas responderam
de maneira diferenciada as condicdes residuais de fertilidade. Embora o fator
estudado por esses autores tenha sido fésforo e nao calagem, o trabalho demonstra
que efeitos residuais de praticas de manejo podem persistir no solo e que as
diferentes caracteristicas da cultura ndo apresentam necessariamente a mesma
sensibilidade.

Considerando conjuntamente os resultados, o periodo de 24 meses apos a
aplicacdo do calcario esteve associado principalmente a expansdo do sistema
radicular do feijao-caupi. A auséncia de diferencas em altura, didmetro do caule,
numero de vagens e numero de graos por planta mostra que a resposta ao maior
tempo apo6s a calagem nao foi generalizada para toda a planta. O achado central do
estudo, portanto, é a maior sensibilidade do comprimento radicular ao periodo
decorrido ap6s a correg¢do do solo.

Do ponto de vista agrondmico, um sistema radicular mais desenvolvido pode
ampliar a capacidade potencial de exploragdo do perfil do solo, especialmente em
condicoes de disponibilidade irregular de agua e nutrientes. Contudo, como o
presente experimento nao avaliou diretamente a distribuicio das raizes em
profundidade, a absor¢ao de nutrientes, o estado hidrico das plantas ou a quimica do
solo durante o cultivo, tais beneficios devem ser tratados como implica¢oes
potenciais, e ndo como efeitos comprovados. Estudos futuros que associem as
variaveis agrondmicas as andlises quimicas do solo em diferentes profundidades
poderao esclarecer os mecanismos responsaveis pela diferenca observada entre 6 e

24 meses apos a calagem

CONCLUSOES

O maior periodo decorrido apés a aplicagio do calcario favorece o
desenvolvimento radicular do feijdo-caupi, proporcionando maior comprimento das
raizes, ou seja, o sistema radicular apresenta maior sensibilidade ao tempo decorrido

ap0s a calagem.
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