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RESUMO

Diante da escassez de recursos naturais, é cescente a procura por substratos alternativos para uso
agrondmico que apresentam elevada qualidade nutricional. O objetivo foi avaliar a utilizacdo do
caule decomposto de babagu como substrato alternativo na germinacdo e emergéncia do feijao-
caupi. O experimento foi instalado em ambiente protegido no grupo de pesquisa FRUTIMA da
UFMA campi Chapadinha-MA, com cobertura de sombrite de 50%. Foram semeadas 128
sementes, divididas em quatro tratamentos em bandejas multicelulares (128 células) de isopor
totalizando 512 sementes, sendo uma semente em cada célula da bandeja. Os tratamentos
consistiram em T1, T2, T3 e T4, sendo regado uma vez por dia. Foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e 128 repeti¢cdes, constituindo 4 unidades
experimentais, sendo uma planta por célula. 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 (SC), T3: esterco bovino (EB), e T4: areia lavada (AL),
nas seguintes proporgdes: T1: 100% CDB; T2: 100% de SC; T3: 100% EB ; T4: 100% AL
(testemunha). As proporcbes foram adicionadas em bandejas de isopor com 128 células. As
variaveis mensuradas foram: porcentagem de germinacdo (G%), indice develocidade de
emergéncia (IVE), massa fresca da plantula (MFP) e massa seca da plantula (MFP). A maior
porcentagem de germinacdo das sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) foi obtida com o
substrato comercial (SC), apresentando 99% de germinagdo, seguida do caule decomposto de babagu
(CDB), com 96% de germinagdo. Conclui-se que o caule decomposto de babagu promoveu
desempenho semelhante ao substrato comercial nas pléntulas do feijdo-caupi nas condic¢des do

presente estudo, 0 que se mostra uma alternativa agroecologico como substrato.

Palavras-chave: caule decomposto de babacu, germinacéo, velocidade de emergéncia, plantula.



ABSTRACT

Faced with the scarcity of natural resources, there is a growing demand for alternative substrates
for agronomic use that have high nutritional quality. The objective was to evaluate the use of
decomposed babassu stems as an alternative substrate for the germination and emergence of
cowpea. The experiment was installed in a protected environment in the FRUTIMA research group
at UFMA campus Chapadinha-MA, with 50% shade coverage. 128 seeds were sown, divided into
four treatments in multicellular trays (128 cells) of styrofoam, totaling 512 seeds, one seed in each
cell of the tray. The treatments consisted of T1, T2, T3 and T4, being watered once a day. A
completely randomized design (DIC) was adopted, with four treatments and 128 repetitions,
constituting 4 experimental units, with one plant per cell. The treatments consisted of evaluating
the nutritional performance of each substrate, in which they were composed of: T1: decomposed
babassu stem (CDB), T2: commercial substrate (SC), T3: bovine manure (EB), and T4: washed
sand ( AL), in the following proportions: T1: 100% CBD; T2: 100% SC; T3: 100% EB; T4: 100%
AL (witness). The proportions were added in Styrofoam trays with 128 cells. The variables
measured were: germination percentage (G%), emergence speed index (IVE), seedling fresh mass
(MFP) and seedling dry mass (MFP). The highest percentage of germination of cowpea seeds
(Vigna unguiculata (L.) Walp) was obtained with the commercial substrate (SC), presenting 99%
of germination, followed by the decomposed stem of babassu (CDB), with 96% of germination.
germination. It is concluded that the decomposed babassu stem promoted similar performance to
the commercial substrate in cowpea seedlings under the conditions of the present study, which

shows an agroecological alternative as substrate.

Keywords: babassu decomposed stem, germination, emergence speed, seedling.
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1 INTRODUCAO

O feijdo e a principal leguminosa fornecedora de proteinas, sendo um produto
consumido por aproximadamente 71% da populacdo 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 graos
(IBGE, 2021).

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] € uma leguminosa de grande
importancia socioecondémica para a regido nordeste, sendo cultivada em grande parte por
pequenos produtores rurais. O seu amplo cultivo se deve a sua alta rusticidade, boa qualidadee
boa adaptabilidade as diversas condi¢es edafoclimaticas. O feijdo-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
obtencdo de renda e seguranca 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 alimentacdo destas regiGes, pois possui um alto
valor nutritivo e contribui paraa geracdo de renda e emprego e tem um papel, cada vez mais
importante, no contexto de seguranca alimentar da populagdo das regibes tropicais e
subtropicais de instabilidade pluviométrica (BEZERRA et al. 2020). O principal entrave da
agricultura familiar para produzir este alimento € 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 babagu, pode diminuir esta dificuldade. A cultura do feijdo-caupi
conhecido também como feijdo-de-corda, assume relevante papel como fonte alimentar
para a populacdo maranhense, sendo cultivada, em grande parte, pela agricultura familiar.

No contexto de producdo de mudas, o substrato € um dos componentes mais
importantes, pois qualquer variacdo na sua composic¢ao implica na nulidade ou irregularidade de
germinacdo, na mal formacdo das mudas e no aparecimento de sintomas de deficiéncias ou
excessos de alguns nutrientes, 0 que compromete todo o desenvolvimento da cultura, aumentando
seu ciclo e ocasionando perda na producdo (MINAMI, 1995). Do ponto de vista fisico, 0
substrato deve permitir adequado crescimento das raizes, reter agua, possibilitar aeracdo e
agregacdo do sistema radicular, além de ndo favorecer o desenvolvimento de doencas e plantas
daninhas. Quanto a composicdo 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).
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Dentre os substratos alternativos, pode-se destacar o caule decomposto de babacu (CDB),

que é de facil obtencdo, é ambientalmente sustentavel, tem estrutura estavel, com tempo de
decomposicdo razodvel aalém de ser homogéneo. Também possui um elevado teor de
nutrientes, especialmente por se tratar de um material organico, sendo uma boa alternativa para
uso como substrato, pode promover uma adequada germinagdo, devido a sua excelente
capacidade de retencdo de umidade e porosidade, possibilitando condicdes ideais para a
manutengdo das sementes (ANDRADE et al.,, 2017). Vale destacar que existem outros
substratos alternativos e que foi usado no presente estudo, como o esterco bovino, porém, o foco
deste trabalho é o caule decomposto de babagu. Por esta razdo com o presente trabalho
objetivou avaliar a utilizacdo do caule decomposto de babacu como substrato alternativo na

germinacédo e emergéncia do feijdo-caupi.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do uso do substrato alternativo, caule decomposto de babagcu na
germinacéo e emergéncia da cultura do feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]

2.2 Objetivo Especifico

a) Avaliar caracteristicas biométricas e biomassa das plantulas do feijao-caupi;

b) Analisar pardmetros germinativos e desempenho inicial das plantulas de feijao-
caupi submetidas a diferentes substratos alternativos, com énfase no caule
decomposto de babagu;

c) Awvaliar o potencial nutricional do substrato caule decomposto de babagu para uso

agronémico.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1  Feijao-caupi: questbes culturais e socioecondmicos

O feijao-caupi € uma leguminosa originaria do continente africano, pertencente a
familia Fabacea, considerada como uma das mais versateis e nutritivas entre as espécies
cultivadas, apresentando grande plasticidade & adaptacdo em diferentes. E uma espécie
vegetal que foi a principio descrita por Linnaeus como Dolichos unguiculatus L., em seguida
foi classificada por Walpers como V. unguiculata (L.) Walp. E uma espécie diploide, 2n = 2x
= 22 cromossomos, Dicotyledonea, pertencente a ordem Fabales, familia Leguminosae, tribo
Phaseoleae, género Vigna (DINIZ, 2019).
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E considerada a principal leguminosa cultivada por pequenos e médios produtores das
regides norte e nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al. 2011; SOUSA et al. 2020). Esta
leguminosa pode ser cultivada em qualquer tipo de solo, apresentando melhores resultados
associados & matéria orgénica; e bom desempenho em temperaturas entre 18 e 30°C. Em
relacdo ao consumo de agua, a cultura do caupi possui bom desenvolvimento em regides com
precipitacdo média de 250 a 500 mm anuais, tendo em vista que produz satisfatoriamente sem
a necessidade de irrigagdo com precipitacdo de 300 mm anuais distribuidos regularmente
durante seu ciclo vegetativo (CAMARA; FREIRE FILHO, 2001; ALMEIDA, 2008; BASTOS
etal., 2017).

Segundo Dourado Neto e Francelli (2000), durante o seu desenvolvimento o feijao-
caupi apresenta duas fases distintas, denominadas de fase vegetativa e fase reprodutiva. Na
primeira fase ocorre o desdobramento das folhas priméarias e vai até o aparecimento dos
botdes florais. Na segunda fase ocorre a emissdo dos botbes florais, o enchimento das vagens
e a maturacdo das sementes. O feijao-caupi, é também denominado de feijao-de-corda, feijao-
macassar ou feijao da colnia, é uma excelente fonte de proteinas (23% a 25% em média),
carboidratos (62% em meédia), lipidios (2% em média), minerais (Fe, Zn e P), vitaminas,
tiamina e riboflavinas. Em geral, as variedades de feijao-caupi apresentam ciclo curto, com
boa capacidade de fixar nitrogénio atmosférico em simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio. Por seu valor nutritivo, o feijdo caupi é cultivado principalmente para a producédo
de grdos, verdes ou secos, sendo destinado ao consumo humano in natura, na forma de
conserva ou desidratado; aléem de poder ser utilizado como forragem verde, feno, silagem,
farinha para alimentacdo animal e ainda como adubacéo verde e protecdo do solo (ROCHA, et
al., 2017; ALFA et al., 2020; GOMES et al., 2022).

O Maranhéo apresentou uma produtividade média de feijao-caupi de 559 kg/ha na safra
2020/2021, sendo 17,35% maior que a produtividade média nacional (462 kg/ha), porém,
abaixo das produtividades alcancadas por outros estados, como Tocantins (1.114 kg/ha),
Goias e Roraima (ambos com 1.200 kg/ha) e Distrito Federal (1.240 kg/ha). O estado do
Maranh&o € o segundo maior produtor de feijao-caupi do Nordeste, ficando atras somente do
estado da Bahia.

Diante desse cenario, o feijdo-caupi é uma cultura de grande importancia econémica e
social para a populacdo maranhense, tendo em vista que desempenha funcdo de destaque
socioecondmico pelo grande volume de méo- de-obra que pode gerar no campo e na cidade,
constituindo-se na principal cultura de subsisténcia da regido, sendo também, uma das
alternativas de alimento para a populacdo de baixa renda do nordeste brasileiro (ROCHA,
2019).
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Em geral, as variedades de feijdo-caupi apresentam ciclo curto, com boa capacidade de

fixar nitrogénio atmosférico em simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio.

3.2 Substratos

O substrato € um dos insumos que tém se destacado em importancia devido a sua ampla
utilizacdo na producdo de mudas horticolas, uma vez que este exercer influéncia significativa no
desenvolvimento inicial das plantulas. Essa é uma das etapas mais importantes no cultivo das
hortalicas, pois dela depende o desempenho produtivo das plantas e a qualidade do produto
destinado ao mercado consumidor (SOUZA et al., 2008).

Alguns autores estdo realizando estudos com substratos, por desempenhar a funcdo de
solo, fornecendo a planta sustentacdo, nutrientes, agua e oxigénio, se torna necessario um
manejo aprimorado que proporcione melhores condi¢cdes de desenvolvimento e formacdo de
mudas de qualidade. Entre as caracteristicas desejaveis nos substratos pode-se citar o custo,
disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de céations, aeracdo e retencdo de
umidade devendo apresentar capacidade de aeracdo entre 10 e 30%, intervalo em que a agua €
facilmente assimilavel e 85% de porosidade total que permita trocas gasosas, evitando falta de
ar para a respiragdo das raizes, assim como para a atividade microbiana do meio (CARRIJO et
al., 2002).

Na busca por alternativas sustentaveis, o reaproveitamento de residuos na formacdo de
substratos tem sido constante alvo de estudos que visam a reciclagem dos nutrientes contidos
nesses materiais, a reducdo do custo de producéo, além da redugdo dos impactos ambientais
negativos gerados (ARAUJO et al., 2017). Dessa forma, trabalhos com substratos alternativos
tem sido um sucesso na germinacao e emergéncia de plantas. Para a obtengéo de tais substratos,
faz-se necessario o amplo conhecimento da biodiversidade regional, buscando alternativas que
venham a diminuir cada vez mais o custo da etapa de producdo de mudas, nesse sentido, 0
babacu (Attalea speciosa Mart.), originario das regiGes norte e nordeste do Brasil, possui um
alto grau de aproveitamento, onde o caule, quando decomposto, pode ser aproveitado como
substrato agricola na germinacdo e emergéncia de culturas, tendo apresentado resultados
promissores (COELHO et al., 2013).

Em virtude de ser um dos fatores de maior influéncia, especialmente na fase de
germinacdo e emergéncia, deve ser dada especial atencdo a escolha do substrato, cujas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas devem oferecer as melhores condi¢Ges para que
haja uma excelente germinag&o e se favoreca o desenvolvimento das mudas. Devido a esse fator
e ao grande desenvolvimento da producdo e comercializagcdo especializada de mudas de
hortalicas, algumas pesquisas tém sido realizadas com a finalidade de determinar melhores
fontes e combinagdes de substratos (ANDRIOLO, 2000).
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Além do interesse na utilizacdo de substratos apropriados para o desenvolvimento das

plantas, cada vez mais existe a preocupacdo de aproveitar residuos agroindustriais na
formulacdo de substratos, visando a reducdo da poluicdo ambiental e dos custos de producdo.
Neste sentido, varios trabalhos vém sendo realizados com casca de arroz carbonizada, fibra de
coco, entre outros, visando a utilizacdo destes materiais como substrato para a producdo de
mudas (COUTO et al., 2003). Entre os materiais comumente usados como substrato estd o caule
decomposto do babacu. Esse substrato se destaca pelas boas propriedades fisicas, como a ndo
reacdo com os nutrientes da adubacdo, longa durabilidade sem alteracGes das caracteristicas
fisicas, possibilidade de esterilizacdo e abundancia da matéria-prima, que €é renovavel,
possuindo caracteristicas que favorecem seu uso na obtengdo de mudas. KAMPF (2000) afirma
que a utilizacdo do caule decomposto do babacu é de grande relevancia, pois o aproveitamento
de residuos da agroindlstria em praticas agricolas representa a solugdo de problemas
econémicos, sociais e ambientais, além de serem materiais que contribuem para a obtencéo de
plantas de qualidade, em um periodo de tempo menor que o normal, acelerando o ciclo das

culturas.

3.3  Caule Decomposto de Babacu (CDB)

O caule decomposto do babacu é gerado do desfibramento dessa palmeira, originando
um material leve, de estrutura granular e homogénea, intercalada por fibrilas de altissima
porosidade total (94 - 98%) e elevada capacidade de aeracdo (24 - 89%). Este material
apresenta Otima aeracao aliada a uma boa capacidade de retencdo de &gua, cerca de trés a quatro
vezes 0 seu peso, com alta estabilidade fisica, pois se decompde muito lentamente e apresenta
alta molhabilidade, isto é, ndo repele a 4gua quando esta seco, 0 que traz grandes vantagens no
manejo da irrigagio para o produtor. E um meio de cultivo 100% natural e pode ser indicado
para germinacdo de sementes, propagacdo de plantas em viveiros e no cultivo de flores e
hortalicas (ALMEIDA, 2005).

O caule decomposto do babagu é um material bastante utilizado para a obtencdo de
mudas, o qual se encontra em abundéncia no que se refere a matéria-prima, que é renovavel e de
baixo custo para o produtor. Este subproduto do babacu possui grande porcentagem de lignina
(35-54%), celulose (23 - 43%) e uma pequena quantidade de hemicelulose (3 - 12%), que lhe
conferem grande durabilidade, sendo, dessa maneira, recomendavel para cultivos de ciclo
longo, pois ndo sofre o processo de degradacdo acelerado causado pela intensa aplicacdo de
agua e/ou fertilizantes. Testando substratos formulados com composto organico a base de pé de
coco, comprovam a viabilidade da utilizacdo dos mesmos na producdo de mudas de tomateiro,
uma vez que as condicdes ideais de um substrato dependem da faixa de exigéncia das espécies

cultivadas, dificilmente se encontra um material que por si s6 supra todas as condi¢fes para 0
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crescimento destas plantas tornando-se preferivel a mistura de dois ou mais materiais para a

obtencdo de um substrato adequado (LEAL et al., 2003).

3.4  Esterco Bovino (EB)

Quanto ao substrato, na agricultura familiar, o importante é que se utilizem 0s insumos
naturais disponiveis na propriedade ou de facil aquisicdo no mercado e tecnologias de baixo
custo a exemplo da preparacdo de substratos com esterco alternativos. Os estercos bovinos,
quando aplicados em proporc¢des adequadas como substrato, apresentam efeitos positivos sobre
a germinacdo e emergéncia de culturas, devido a sua acdo favoravel aos fatores fisicos e
quimicos associado a melhoria da fertilidade como substrato alternativo. Diante dessa
constatacdo, surge a necessidade de tecnologias que tornem possivel a germinacdo e emergéncia
sem provocar alteracbes negativas, buscando-se um sistema de agricultura ecologicamente
sustentavel e de baixo custo. Assim, o0 emprego de esterco bovino constitue alternativa capaz de
atender essa demanda. Onde o cultivo do feijao-caupi é realizado por agricultores familiares
sem grandes investimentos em insumos, 0s substratos alternativos podem vir a suplementar ou,
até mesmo, substituir, a longo prazo, os substratos comercial na germinagdo e emergéncia de
culturas. O uso do esterco bovino pode proporcionar regularizagdo na disponibilidade dos
nutrientes e favorecer a emergéncia de cultura com bom desenvolvimento, além de ser
amplamente utilizado em propriedades da agricultura familiar tendo se convertido em pratica
eficiente e de baixo custo numa perspectiva agroecoldgica (SILVA et al., 2012).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e clima

O experimento foi conduzido em ambiente protegido com temperatura e umidade
controlada, no grupo de pesquisa FRUTIMA, do Centro de Ciéncias de Chapadinha (CCCh) da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), localizado no municipio de Chapadinha-MA. O
municipio esta situado a 03°44°30” Sul e 43°21°37” Oeste, com altitude média de 107m. Esta
inserido na mesorregido leste maranhense, dentro da microrregido de Chapadinha IBGE (2021).

4.2 Delineamento e conducéo do experimento
Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 128
repeticGes, constituindo 4 unidades experimentais, sendo uma planta por célula. Os tratamentos
consistiram na avaliacdo do desemprenho nutricional de cada substrato, nos quais serdo
compostos por: caule decomposto de babacu (CDB), substrato comercial (Basaplant®) (SC),

esterco bovino (EB), e areia lavada (AL), nas seguintes proporgdes: T1: 100% CDB; T2: 100%
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de SC; T3: 100% EB; T4: 100% AL (testemunha). Os substratos (caule decomposto de babacu e

esterco bovino) foram triturados com auxilio de processador elétrico para serem adicionados em
bandejas de isopor com 128 células. As variaveis mensuradas foram: porcentagem de
germinacdo (G%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa fresca da plantula (MFP) e
massa seca da plantula (MSP).

As sementes foram semeadas a 1,5cm de profundidade. O experimento foi instalado no
dia 16 de junho de 2022, e perdurou até o dia 30 do mesmo més, quando houve estabilidade de
emergéncia. Os dados foram coletados diariamente as 8:00 horas com inicio da primeira coleta
24 horas ap0s o experimento instalado, com foco na contagem diaria do nimero de plantulas
normais emergidas até o ultimo dia, caracterizado pela estabilidade do processo de emergéncia,

Ou seja, momento em que as emergéncias se tornaram constante. Sendo regado uma vez por dia.

Tabela 1. Atributos quimicos dos substratos nos diferentes tratamentos de caule decomposto de
babacu (CDB), substrato comercial (SC), esterco bovino (EB) e areia lavada (AL).

N MO P K Ca Mg S pH
TRAT. -—--g kg*--- mgkg! = e cmol kgt------------ CaCl2
CDB 8,88 216 33,0 3,63 20,60 5,20 29,40 5,32
SC 3,08 65 553,0 2,89 22,50 13,40 41,50 5,03
EB 2,04 227 43,0 1,84 18,10 2,80 24,60 7,30
AL 0,06 7 14 0,03 3,65 0,03 5,42 5,00

Tabela 2. Atributos fisicos dos substratos nos diferentes tratamentos de caule decomposto de
babacu (CDB), substrato comercial (SC), esterco bovino (EB) e areia lavada (AL).

TRATAMENTO DG DP Porosidade
(g/cm?3) %
CDB 0,33 0,97 65,95
SC 0,56 0,85 34,43
EB 0,39 0,75 79,53
AL 7,96 5,27 11,25

DG = densidade global; DP = densidade de particula

Para a caracterizacdo quimica (Tabela 1), foram analisados: nitrogénio (N), matéria
organica (MO), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e pH de
acordo com MAPA (2007). Para caracterizacao fisica (Tabela 2) foram realizadas analises de
densidade global, densidade de particula e porosidade, determinados conforme o0s
procedimentos descritos por Schmitz et al. (2002). A caracterizacdo fisica e quimica dos
materiais utilizados como substratos para a producdo de mudas foi realizada no Laboratorio de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-CE.
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4.3 Variaveis analisadas

As formulas usadas para célculo do IVE e VE foram propostas por Maguire (1962), as
quais sdo apresentadas a seguir: IVE= (G1/N1)+ (G2/N2)+ ... + (Gn/Nn), em que: IVE = indice
de velocidade de emergéncia; G = nimero de plantulas normais computadas nas contagens; N =
ndamero de dias da semeadura. Para Maguire (1962), o célculo da velocidade de emergéncia
(VE) é realizado com os dados utilizados para o célculo do IVE, utilizando-se a férmula
proposta: VE = [(N1 G1) + (N2 G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 + G2 + ... + Gn), em que: VE =
velocidade de emergéncia (dias); G = nimero de plantulas emergidas observadas em cada
contagem; N = nimero de dias da semeadura a cada contagem. E a equacdo do coeficiente de
velocidade de emergéncia VE = [(N1 G1) + (N2 G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 + G2 + ... + Gn), em
que G: nimero de plantas emergidas e N: nimero de dias da semeadura a cada contagem.:
(Furbeck et al., 1993):

Foram realizadas as avalia¢des seguintes: a) indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Obtido a partir do registro diario do nimero de plantulas emergidas, com parte aérea formada,
até o décimo quarto dia quando houve estabilizacdo da emergéncia, sendo consideradas
emergidas as plantulas que apresentaram o hipocotilo acima da superficie do substrato, ereto e
com as folhas cotiledonares completamente abertas; b) porcentagem de germingdo; ¢) massa
fresca das plantulas; d) massa seca das plantulas.

Para avaliacdo, as plantulas do feijdo-caupi foram retiradas da bandeja para realizagéo da
limpeza das raizes, objetivando a remogéo de 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 circulacdo forgada de ar, para secagem a temperatura de 80° C, até atingir o ponto de
matéria seca em 24 horas, em seguida foram feitas novas pesagens das plantulas para tabulacéo

e avaliacdo de perda de massa.

4.4 Avaliagdo estatistica

Os resultados obtidos foram testados pela analise de variancia (ANOVA), sendo aplicado
o0 teste F a 1 e 5% de significancia para detectar as diferengas nas fontes de variacdo. Quando
encontrada diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 1 e 5 % de
significancia. Foi utilizado o programa computacional SISVAR® na analise dos dados
estatisticos (FERREIRA et.al, 1998).

Para determinagéo dos efeitos dos respectivos tratamentos na germinagéo do feijao-caupi,
foram avaliadas as seguintes varidveis: i) emergéncia de plantulas (%); ii) contagem do nimero
de plantulas emergidas diariamente até a estabilizac&o; iii) indice de velocidade de emergéncia
(IVE), calculado de acordo com Maguire (1962).
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Ao término do experimento, 14 (quatorze) dias ap0s a semeadura, as plantas foram
retiradas dos substratos e conduzidas ao laboratdrio, sendo obtidos pelo método da secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 80°C por 24 horas, a massa seca da
plantula e fazendo a diferenca em realacdo a massa fresca. Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste “F”, para diagnostico de efeito significativo, e os tratamentos
comparados entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, atraves do programa
computacional SISVAR® (FERREIRA et.al, 1998).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica nas medias para todas as variaveis analisadas: porcentagem de
germinacdo (PG), velocidade de emergéncia (VE), coeficiente de velocidade de emergéncia
(CVE), indece de velocidade de emergéncia (IVE), massa fresca de plantula (MFP) e massa
seca de plantula (MSP). Os valores do coefiente de variagdo para PG, VE e CVE foram
inferiores a 6% indicando uma baixa variabilidade entre os dados (Tabela 3). A variavel indice
de velocidade de emergéncia (IVE) apresentou significancia estatistica a nivel de 1%. Massa
fresca de plantula (MFP) e massa seca de plantula (MSP) apresentaram significancia estatistica
a nivel de 5% (Tabela 4). Os coeficientes de variagdo das varidveis foram inferiores a 10%
demonstrando baixa variabilidade entre os dados estatisticos analisados. Essa classificacdo
considera os coeficientes de variacdo como baixos quando inferiores a 10%, médios entre 10 e
20%, altos entre 20 e 30% e muito altos se superiores a 30%; valores esses obtidos em

experimentos de campo com culturas agricolas (AMARAL et al. (1999).

Tabela 3. Andlise de variancia da porcentagem de germinacdo (PG), velocidade de emergéncia (VE) e
coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) de plantulas de feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp) em funcdo 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
CbB 96,55B 6,31C 0,13C
SC 99,22A 5,24D 0,11C
EB 92,97C 7,29A 0,37A
AL 85,16D 6,97B 0,34B
p-valor 0,001** 0,040* 0,001**
MG 93,55 6,45 0,23
Cv 4 3 5

ns

= Significativo a 5% de probabilidade, = = Significativo a 1% de probabilidade; ™ = ndo
significativo; MG = Média Geral; CV = Coeficiente de variacdo; médias seguidas de mesma
letra mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Tabela 4. Anélise de variancia do indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa fresca de plantula
(MFP) e massa seca de plantula (MSP) em funcdo de diferentes substratos alternativos a base de caule
decomposto de babacu (CDB) de plantulas de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) em funcéo de
diferentes substratos alternativos a base de caule decomposto de babagu (CDB), esterco bovino (EB),
areia lavada (AL) e substrato comercial (SC).

IVE MFP MSP

CbB 7,67C 1,06B 0,30B
SC 5,19D 1,342 0,40A
EB 9,17A 0,66C 0,25C
AL 8,66B 0,56C 0,12C
p-valor 0,003** 0,019* 0,017*
MG 7,67 0,9114 0,3425
CVv 4 9 8

= Significativo a 5% de probabilidade, ~ = Significativo a 1% de probabilidade; ™ = n&o significativo;

MG = Média Geral; CV = Coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesma letra mailscula na
coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).



19
Observa-se que a maior porcentagem de germinacdo (Figura 1) das sementes de feijao-

caupi foi obtida com o substrato comercial (SC), apresentando 99% de germinacéo, seguida do
caule decomposto de babacu (CDB), com 96% de germinacdo. Vale ressaltar que os valores
encontrados das porcentagens de germinacgédo das sementes, estdo acima do padréo exigido para
a producdo de sementes do feijdo-caupi, visto que a porcentagem minima deve ser de 70% e
80% para as sementes certificadas ou ndo certificadas de primeira e de segunda geragéo
(BRASIL, 2008). Constatando que, qualquer um dos substratos pode ser utilizado na
germinacdo das sementes, dando preferéncia ao caule decomposto de babacu, substrato que
embora apresentou valor inferior ao substrato comercial (SC), tem um menor custo. Observa-
se também que os valores do percentual de germinagdo sdo superiores ao obtido por Mota et al.
(2011), que usou o substrato alternativo, esterco bovino, e verificou porcentagem de
germinacéo de 90%, o que se verificou também neste estudo com o esterco bovino que chegou a

93% de germinacdo (Figura 1).

Figura 1. Porcentagem de germinacédo (%) de plantulas de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)
em relacdo a diferentes substratos: base de caule decomposto de babacu (CDB), esterco bovino (EB),
areia lavada (AL) e substrato comercial (SC).
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Para a variavel VG, e CVE (Figura 2 e 3) 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 (Tabelal), 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 germinacao

em mudas de mangabeira.
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Figura 2. Velocidade de germinacéo (%) de plantulas de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) em
relacdo a diferentes substratos: base de caule decomposto de babacu (CDB), esterco bovino (EB), areia
lavada (AL) e substrato comercial (SC).
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Figura 3. Coeficiente de velocidade de emergéncia (%) de plantulas de feijao-caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp) em relagéo a diferentes substratos alternativos a base de caule decomposto de babagu (CDB),
esterco bovino (EB), areia lavada (AL) e substrato comercial (SC).
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Figura 4. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) (%) de plantulas de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) em relacdo a diferentes substratos: caule decomposto de babacu (CDB), esterco
bovino (EB), areia lavada (AL) e substrato comercial (SC).
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Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), (Figura 4), o melhor resultado foi

obtido com uso de esterco bovino (EB), enquanto o pior resultado para esta variavel foi
observado no substrato comercial (SC). Duarte et al. (2010), encontraram resultados
semelhantes para IVE, atingindo o valor de 10,56, quando utilizou esterco bovino como
susbtrato, ao estudar o aumento das doses deste substrato. Este estudo encontrou 9,17 (Figura
4).

Portanto, o estudo de Duarte et al (2010) apresenta resultados superiores com a
utilizagdo de esterco bovino ao apresentando neste trabalho. Isto pode ter ocorrido em fungéo
das caracteristicas fisicas do CDB, que promoveu adequada germinacdo das sementes de feijao-
caupi, devido a capacidade de retengdo de umidade deste substrato e o fornecimento de
condicOes ideais para a embebicdo destas sementes. Estes resultados podem ser atribuidas a
possivel capacidade do material de manter agua nas proximidades das sementes, caracteristicas
desejaveis no intuito de se obter uniformidade na emergéncia (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Existe também uma outra possivel explica¢do para que o CVE e IVE do esterco bovino
(EB) e areia lavada (AL) tenham sido superior ao do substrato comercial (SC) e caule
decomposto de babacl (CDB), este fato pode estar relacionado ao vigor das sementes nestes
substratos. De acordo com Edmond & Drapala (1958) quanto menor o valor obtido pela
férmula do indice de velocidade de germinacdo (IVE) ou emergéncia tem-se lotes de sementes
com maior potencial fisioldégico. Considerando que a VE baseia-se no principio de que quanto
mais rapidamente a semente germina, maior € o seu vigor, podemos inferir que as sementes com

0 esterco bovino (EB) e a areia lavada(AL), foram as que apresentaram maior vigor.

Figura 5. Massa fresca de plantula (MFP) de plantulas de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)
em relacdo a diferentes substratos alternativos a base de caule decomposto de babacu (CDB), esterco
bovino (EB), areia lavada (AL) e substrato comercial (SC).
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Figura 6. Massa seca de plantula (MSP) de plantulas de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) em
relacdo a diferentes substratos alternativos a base de caule decomposto de babacu (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
feijdo-caupi (Figuras 5 e 6), verificou-se que a influéncia do substrato comercial que promoveu
melhor resultado, apesar de ndo ter diferencas estatistica com o caule decomposto de babacu e o
esterco bovino, mesmo sendo um formulado com todos os nutrientes requeridos para um bom
start inicial de germinacéo e crescimento das plantas em casa de germinacdo, esses nutrientes
desempenham importantes fun¢des no desenvolvimento inicial da planta, pois estimulam tanto o
crescimento das raizes como também da parte aérea. O potassio (K), que é responsavel pepla
regulacdo osmotica da semente e o nitrogénio (N), que é responsavel pelo crecimento da parte
aérea, sdo 0s nutrientes mais exigidos ao longo do ciclo de cultivo na cultura do feijao-caupi,
enquanto o fosforo (P) é responsavel pela formacdo inicial e desenvolvimento das raizes
(GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004).

A taxa de crescimento da massa fresca é diretamente influenciada pelo suprimento de
nitrogénio, entendendo que esse nutriente € determinante para maior taxa de acumulo de
biomassa em plantulas (FERREIRA et al., 2005). Os resultados obtidos de massa fresca das
plantulas (MFP) e massa seca das plantulas (MSP), foram maior com o substrato comercial
(SC) seguida do caule decomposto de babacu (CDB) e do estaerco bovino (EB). Este resultado
é proximos aos encontrados por Maciel et. al (2012), que obtiveram valores pareceidos de
massa fresca e seca em tomate cereja e em pimenta malagueta, usando o substrato CDB. Ficou
evidente no estudo que ap6s a germinacdo surge a necessidade da plantula por nutrientes para
seu desenvolvimento. Esta constatacdo mostra que o caule decomposto de babacu (CDB), por
ter tido o segundo melhor desempenho tanto na germing¢do quanto na emergéncia, € uma opcao
vidvel de substrato alternativo para a agricultura familiar para o modo de producédo

agroecolégico do feijdo-caupi.
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Utilizacao de residuos organicos, como o caule decomposto de babagu, na composicéo de

substratos para a germinacdo e emergéncia do feijdo-caupi, contribui sensivelmente com a
aeracdo, capacidade de armazenamento de umidade e formacdo 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 et. al (2012).
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo do caule decomposto de babacu (CDB) promoveu um 6timo desempenho
na germinacdo e emergéncia do feijdo-caupi, promovendo uma alternativa de substrato para a
producdo na agricultura familiar, com referencia na agroecologia e proporcionou a segunda
melhor emergéncia (96%), proximo o substrato comercial (99%), mesmo este sendo um
formulado pronto com todos os nutrientes necessario para um bom desenvolvimento inicial da

planta, e superior ao esterco bovino (93%).
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