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CALCIO LIQUIDO NO SULCO DE SEMEADURA E NITROGENIO EM COBERTURA
NO FEIJOEIRO
José Geraldo da Silval, Adriano Stephan Nascente!, Pedro Marques da Silveiral”, Enderson

Petronio de Brito Ferreiral

RESUMO: Empresas agricolas lancam produtos periodicamente, prometendo incrementos significativos
na produtividade das culturas, mesmo com teores adequados no solo do nutriente a ser utilizado. No
entanto, existem diversas davidas sobre a real eficacia desses produtos. O objetivo deste estudo foi de
determinar o efeito da aplicacdo de célcio liquido no sulco de semeadura no solo, com teores adequados
desse nutriente, juntamente com a adubacdo nitrogenada de cobertura na produtividade do feijoeiro
irrigado. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso no esquema fatorial 4x2x3, com quatro
repeticOes. Os tratamentos constaram da combinacéo de quatro doses de célcio no sulco (0; 30; 60 e 90 kg
ha! de Ca na forma de CaCl,) com manejo do nitrogénio em cobertura (sem e com a aplicacédo de 60 kg
ha® de N em cobertura) em trés safras agricolas. A adubacdo com célcio no sulco de semeadura em solo
com teor adequado desse nutriente, ndo aumenta a densidade de plantas, componentes de produgdo e
produtividade de grdos do feijoeiro, sendo, portanto, uma pratica ndo recomendada. A adubagéo
nitrogenada em cobertura incrementa o nimero de vagens por planta, massa de 100 gréos e produtividade
de gréos do feijdo- comum.
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LIQUID CALCIUM IN THE SOWING FURROW AND TOPDRESSING NITROGEN ON
COMMON BEAN YIELD

ABSTRACT: Agricultural corporation develop new products periodically, promising significant
increases in crop productivity, even with adequate levels in the soil of the nutrient to be used. However,
there are several doubts about the real effectiveness of these products. The objective of this study was to
determine the effect of the application of liquid calcium in the sowing furrow, with proper content of this
nutrient, together with the topdressing nitrogen fertilization of the irrigated common bean yield. The
experimental design was a randomized block design in the 4x2x3 factorial scheme, with four replications.
Treatments consisted of the combination of four doses of calcium in the sowing furrow (0, 30, 60 and 90
kg ha® Ca as CaCly) with nitrogen management at topdressing (with and without the application of 60 kg
ha* of N) in three growing seasons. Calcium fertilization in the sowing furrow in soil with proper content
of this nutrient, do not increase plant density, yield components and grain yield of common bean, and thus
this practical is not recommended. Nitrogen fertilization at topdressing increases number of pods per
plant, mass of 100 grains and grain yield of common bean.
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INTRODUCAO

A cultura do feijao-comum possui grande
importancia econémica para o Brasil, uma vez
que a area cultivada, na safra 2017/2018, foi de
cerca de 3,2 milhdes de hectares, o que
correspondeu a producdo de 3,1 milhdes de
toneladas de grdos (CONAB, 2018). O feijdo-
comum € cultivado em trés safras e, apesar da
sua importancia, ainda é constatada baixa
utilizacdo de tecnologia, principalmente na
primeira safra (1.225 kg ha') e na segunda
(842 kg hal),
produtividade (CONAB, 2018). A terceira
safra, caracterizada como mais tecnificada
(CARVALHO e NASCENTE, 2018) teve
média de produtividade de 2.625 kg ha? na
2017/2018,
indicando que ha retorno em produtividade de

resultando em baixa

regido Centro-Sul na safra
grdos em razao do uso de tecnologia.

Entre o0s aspectos que devem ser
melhorados na cultura estd o manejo da
adubacdo das plantas (CARVALHO et al,
2018).

equilibrado de nutrientes para o feijoeiro pelo

Com o fornecimento adequado e

uso de fertilizantes, pode-se obter aumento
significativo na produtividade da cultura
(SILVEIRA et al., 2019).

O calcio é um dos nutrientes que mais
limita a produtividade do feijoeiro em solos de
Cerrado (SOUSA et al., 2016). Esse nutriente é

45

pouco movel na planta, sendo que sua
deficiéncia aparece primeiramente nas folhas
novas que desenvolvem pequenas manchas
castanhas no tecido internerval, reducdo de
crescimento que as tornam distorcidas e
amarelas; além disso, 0 meristema apical é
severamente afetado, e as plantas podem até
2008). As

deficiéncias séo, normalmente, corrigidas com

morrer (Fageria & Baligar,
aplicacdo de corretivos no solo, de preferéncia
calcario (FAGERIA e NASCENTE, 2014).

A aplicacdo de calcio, na forma de
carbonato de célcio, no sulco de semeadura
melhorar 0  ambiente

pode para 0

desenvolvimento  das culturas e  ser
complemento da aplicacdo do calcério a lanco,
sem incorporacdo (NASCENTE e COBUCCI,
2015a). Por exemplo, a aplicacéo de solucdo de
carbonato de célcio no sulco de semeadura
pode proporcionar a reacdo do calcario com o
solo de modo mais rapido proximo da semente
e da emergencia das plantulas, onde seréo
emitidas as raizes, aumentar o pH do solo e a
disponibilidade de fésforo no sulco de plantio
para o feijoeiro, com consequente incrementos
na produtividade da cultura, como mostrado
por NASCENTE e COBUCCI (2015a, 2015b).
Assim, quando se utilizar célcio liquido tem-se
a intencdo de influenciar somente o solo no

sulco de semeadura, o que pode melhorar as
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condigdes para o desenvolvimento inicial da
cultura (NASCENTE e COBUCCI, 2015b).

Por outro lado, a aplicacdo de célcio, na
forma de cloreto de célcio, vai acarretar no
aumento dos teores de calcio no sulco de
semeadura e pode proporcionar maior
enraizamento das plantas e favorecer a maior
absorcdo de nutrientes, como o fosforo, com
reflexos positivos na produtividade das culturas
(FAGERIA et al., 2011; Nascente et al., 2014).
Nesse contexto, plantas com sistema radicular
mais desenvolvido quando adequadamente
adubadas, principalmente com nitrogénio,
tendem a ser mais produtivas (MELEM
JUNIOR et al., 2011; GUIMARAES et al,
2017).

Entretanto, quando o teor de célcio no
solo esta adequado, a probabilidade de resposta
a utilizacdo dessa tecnologia é bem pequena
(SOUSA e LOBATO, 2004), e ndo justifica o
investimento. Arf et al. (2014) mostraram que a
aplicacdo de calcio ndo afetou o
desenvolvimento do arroz quando o nutriente
estava com teores adequados no solo. No
entanto, diversas empresas estdo
comercializando esse produto, célcio liquido,
incrementos

prometendo significativos na

produtividade das culturas, o que deixa
técnicos e produtores na divida em se utilizar
essa tecnologia. Muitos desses produtos sé@o

chamados de bioestimulantes ou promotores de

crescimento, mas em diversos momentos nao
proporcionam melhor desenvolvimento das
plantas (FRASCA et al., 2018). Dessa forma,
hd caréncia de informacdes sobre o efeito
desses  produtos no  desenvolvimento
agrondmico das plantas (BINSFELD et al.,
2014). O objetivo desse estudo foi determinar o
efeito da aplicacdo de célcio liquido, em solo
com teor adequado do nutriente, no sulco de
semeadura juntamente com a adubagéo
nitrogenada de cobertura na produtividade do

feijoeiro irrigado em Regido do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido por trés
safras agricolas (2014, 2015 e 2016) em
diferentes areas, na Fazenda Capivara da
Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no
municipio de Santo Antdnio de Goias, GO, a
16°28'00" S e 49°17'00" W, e 823 m de
altitude. O clima da regido é tropical de savana,
sendo considerado do tipo Aw segundo a
classificacdo de Koppen (ALVAREZ et al.,
2014).

normalmente seco de maio a setembro

H& duas estaces bem definidas,

(outono/inverno) e chuvoso de outubro a abril
(primavera/verdo), a precipitacdo média anual
estd entre 1.500 a 1.700 mm. A temperatura
média anual é de 22,7 °C, variando anualmente
de 14,2 °C a 34,8 °C (SILVA et al., 2010). As
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trés areas experimentais foram cultivadas por
cinco, seis e sete safras em sistema de

semeadura direta, respectivamente, sendo
cultivado soja/milho no verdo e feijdo-comum
no inverno. Os experimentos foram conduzidos
em diferentes areas cada ano, sendo o solo
classificado como Latossolo Vermelho acrico
(SANTOS et al., 2018). Antes da instalacédo

dos experimentos, junho/2014, 2015 e 2016,

foram realizadas andlises quimicas, na
profundidade de 0-0,20 m para caracterizacao
da area experimental (Tabela 1). A textura foi
classificada como argilosa com valores de 540
g kg de argila, 120 g kg* de silte e 340 g kg™t
de areia. As andlises quimicas e fisicas foram
realizadas de acordo com a metodologia

proposta por Donagema et al. (2011).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo das areas experimentais, na camada 0-0,20 m de

profundidade, antes da aplicacdo dos tratamentos. Santo Antbnio de Goias, safras 2014, 2015 e

2016.
Safra pH Ca Mg P K MOS!
(ano) (H20) - (mmolc dm3)-----  —mmee (mg kgt)------- (g kgl
2014 57 16,7 13,4 18,1 125 26,6
2015 5,4 26,0 10,1 12,4 92 34,3
2016 6,0 15,1 12,7 13,0 171 32,7

!Materia organica do solo.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso no esquema fatorial 4x2x3,
com quatro repeticbes. Os tratamentos
constaram da combinacdo de quatro doses de
calcio no sulco de semeadura (0; 30; 60 e 90 kg
ha! de Ca na forma de CaCls, na forma liquida,
contendo 14% de Ca, 175 g L), manejo do
nitrogénio em cobertura, sem e com a aplicacéo
de 60 kg ha® de N em cobertura e safras
agricolas (2014, 2015 e 2016). As parcelas

tiveram as dimensdes de 2,25 m (cinco linhas

de semeadura) x 5,0 m de comprimento. A area
atil - constituiu-se das trés linhas centrais
desprezando-se 0,50 m de cada extremidade.
As doses de célcio foram aplicadas com
pulverizador modelo Micron, no momento da
semeadura. A fonte de N foi a ureia (42% de
N) e aplicada a lango no estadio vegetativo V4
(terceira folha trifoliolada).

A semeadura do feijoeiro, cultivar Pérola,
foi realizada na primeira quinzena de junho nas
trés com uma

safras, mecanicamente,
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semeadora-adubadora provida de cinco linhas
de plantio, espagadas de 0,45 m e regulada para
distribuir 10 sementes por metro. A maquina
estava equipada com sulcador de haste e foi
operada na velocidade de 4,0 kg htl A
adubacdo no sulco de semeadura foi de 320 kg
ha! da formulagio 05-30-15 (N-P20s-K;0). A
adubacdo em cobertura foi realizada de acordo
com cada tratamento. Utilizou-se o sistema de
irrigacdo por aspersdao do tipo pivd central,
realizando-se 0 manejo da agua conforme o
requerimento da cultura (SILVEIRA e STONE,
2001). O manejo fitossanitario da cultura foi
realizado de acordo com as necessidades
(VIEIRA et al., 2006).

Nos experimentos foram determinadas as
seguintes varidveis: a) numero de vagens por
planta: contagem do numero de vagens de 10
plantas coletadas ao acaso em cada unidade
experimental durante a colheita; b) nimero de
grdos por vagem: contagem do numero de
gréos das 10 plantas coletadas ao acaso durante
a colheita; ¢) massa de 100 grdos: determinada
pela coleta ao acaso e pesagem de quatro
amostras de 100 grdos de cada unidade
experimental, com posterior correcdo do teor
de 4gua dos grdos para 130 g kgl d)
produtividade de grdos: determinada apds o
arranquio manual das plantas da area util de
cada unidade experimental, trilha mecanica e

pesagem dos grdos. Foi determinada a massa

dos grdos colhidos e calculada a produtividade
de grios (kg hal) ap6s o teor de agua ser
corrigido para 130 g kg™.

Os dados obtidos foram submetidos a
anélise de variancia, teste comparativo de
médias Tukey, para p<0,05, nos parametros
qualitativos e regressaio no  parametro
quantitativo (doses de calcio) utilizando-se o

pacote estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se
constatar que a adubacdo com célcio liquido,
na forma de cloreto de calcio, no sulco de
semeadura ndo proporcionou incrementos
significativos no nimero de plantas por metro,
nos componentes de producdo e na
produtividade de gréos do feijoeiro (Tabela 2).
Esse resultado pode ter sido devido aos teores
adequados de célcio e fésforo no solo (Tabela
1) conforme Souza e Lobato (2004). De acordo
com Sousa e Lobato (2004) e Fageria et al.
(2011) altos teores de nutrientes no solo
reduzem a resposta das culturas ao incremento
do nutriente por meio da adubagdo. Assim,
com teores mais elevados de calcio no solo, a
sua aplicagdo no sulco de semeadura ndo foi
eficiente para proporcionar incrementos
significativos na produtividade do feijoeiro.

Um dos objetivos da aplicacdo de célcio no
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sulco de semeadura é proporcionar maior
desenvolvimento radicular e com isso acarretar
maior absorcdo de nutrientes, como o fdsforo,
com consequentes incrementos na
produtividade da cultura (NASCENTE e
COBUCCI, 20153, 2015b). Entretanto, com pH
ao redor de 6 e teores adequados de Ca e P no
solo ndo se obteve incrementos de
produtividade e permite inferir que nessas
condigdes, ndo se recomenda a aplicagdo desse
produto. Moretto e Viecelli (2012), trabalhando
com diferentes doses de célcio liquido (41% de
Ca p/v) aplicado no sulco de plantio, em soja,
também ndo encontraram efeito significativo
do produto, na dosagem de até 2,50 | ha?, na
produtividade da soja.

Houve efeito significativo da adubacao
nitrogenada no numero de vagens por planta,
massa de 100 gréos e na produtividade de graos
do feijoeiro (Tabela 2). De acordo com Fageria
(2014),

componentes estruturais das plantas e seu

nitrogénio é parte de diversos
fornecimento via adubacdo pode contribuir

para aumentar a produtividade de grdos.

Alvarez et al. (2005), Meira et al. (2005) e
Valderrama et al. (2009) também verificaram
que a aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio no  feijoeiro  aumentou a
produtividade de gréos.

Com relacdo 4&s safras agricolas,
constatou-se maior produtividade de grdos na
safra 2014 (Tabela 2). A produtividade da
cultura do feijoeiro é funcdo dos componentes
de producdo: numero de vagens por planta,
nimero de grdos por planta e massa de 100
grdos (VIEIRA et al., 1996). Dessa forma, os
maiores valores obtidos no nimero de vagens
por planta e massa de 100 gréos na safra 2014
explicam essa maior produtividade.

Com base nos resultados obtidos nesse
estudo por trés safras agricolas pode-se inferir
que, solos com teores adequados de célcio ndo
tem a necessidade de se aplicar célcio liquido
no sulco de semeadura e que 0 uso de adubacao
nitrogenada em cobertura € pratica que
proporciona incrementos significativos na

produtividade da cultura.
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Tabela 2. Densidade de plantas (DP), vagens por planta (NVP), gréos por vagens (NGV), massa
de 100 grdos (M100) e produtividade de grdos (PG) do feijoeiro afetado por doses de calcério
liquido, manejo de nitrogénio e safras agricolas. Santo Antonio de Goias, safras 2014, 2015 e
2016.

Fatores DP NVP NGV M100 PG
Doses de Calcio (kg ha™) (n°m™) (n°) (n°) (9) (kg hat)
0 13 11,12 3,79 24,65 1.903
30 12 11,28 3.46 25,02 1.970
60 12 10,02 3.63 25,38 1.787
90 11 11,65 3.91 24,65 1.866
Manejo de N (kg hal)
0 12 a* 10,43 b 3,70a 24,53 b 1591 b
60 11a 11,61a 3,70a 25,33 a 2.172 a
Safras agricolas
2014 8¢ 13,21a 3,69b 27,31 a 2.196 a
2015 12 b 11,52 b 2,95¢ 23,75 b 1.741b
2016 16 a 10,50 c 4,44 a 23,72 b 1.707 b
Fatores ANOVA (Probabilidade do teste F)
Doses de Célcio (Ca) 0,2781 0,0524 0,0501 0,2541 0,1285
Safras Agricolas (SA) <0,001 0,0183 <0,001 <0,001 <0,001
Manejo de N (N) 0,3460 <0,001 0,9765 0,0086 <0,001
Ca*SA 0,0582 0,2123 0,7821 0,0031 0,0695
Ca*N 0,2678 0,0598 0,0612 0,4993 0,1790
N*SA 0,0712 0,6511 0,4023 0,0503 0,3868
Ca*SA*N 0,5373 0,9863 0,9246 0,1259 0,0662
Coeficiente de variacdo (%) 26,83 18,34 13,26 8,37 19,27

*Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para p<0,05.
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CONCLUSOES

A adubacdo com célcio liquido em solo
com teor adequado de célcio, no sulco de

semeadura, ndo aumenta a densidade de

plantas, componentes de producdo e

produtividade de gréos do feijao-comum.

A adubacdo nitrogenada em cobertura
incrementa 0 numero de vagens por planta,
massa de 100 grdos e produtividade de gréos

do feijdo-comum.
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