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RELATORLO DE PLSQUISA COM VERMICULILTA

A programagao de pesquisa com vermiculita, em exploragoes agrico

las, foil iniciada na EMBRAPA/CPATSA, em 1979, visando principalmen
te o comportamento da vermiculita como condicionador de solo para
aumentar a fertilidade e a retengao de agua.

As pesquisas iniciais foram desenvolvidas com vermiculita tipos
micron e super fina, em condigoes de laboratdrio, testando doses va
riando de 0 a 10% (com base em peso de solo) para avaliar seu efei-
to sobre a retengao de agua e nutrientes, e em condi¢oes de campo,
incorporada ao solo, em doses variando de 0 a 32 mB/ha e de 0 a 99
m3/ha, respectivamente, para as culturas de melao e tomate, visando
redugao no intervalo de irrigagao e aumento de produgao.

Os resultados obtidos nao demonstraram influéncia sobre o inter-
valo de irrigagao e, os aumentos de produgoes foram alcangados e do
ses elevadas, torrando sua utilizacao inviavel, em funcao do prego
atual de venda. Fol constatado, igualmente, um pequeno aunentio na
capacidade de troca catidnica (CTC) do solo com o emprego da vermi-
culita.

Também foi abordado frente aos resultados obtidos, gue a incorpo
racao de vermiculita ao solo com implementos agricolas, principal-
mente enxada rotativa, concorre para sua degradagao, isto &, dimi-
nuicao de sua superficie espccifica, acarretando redugao sobre secus
efeitos benZficos de aumento de retengao de agua e nutrientes do so
lo.

Diante destas considerag&es, foi elaborado um plano experimental
para estudar o tipo de vermiculita que apresenta melhor poteunciali-
dade em exploragoes agricolas, com doses variando de 0 a 9 mB/ha,
em "cplicagoes iocalizadas” em sulco de plantio, com distribuigao
manual e cou dois regimes de irrigacao. O Plano experimental de In-
fluf.cia da Vermiculita na Produgao do Caupi em Condig¢oOes Destintas

de Umidade e Adubagao, € apresentado a scguir.



METODOLOGIA RESUMIDA

O experimento foi conduzido em um Latossolo Vermelho-Am~relo, no
Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina-PL. As caracteristi-
cas fisico-guimicas do citado solo sao aprccsentadas nas Tabelas 1 e

2. Utilizou-se a cultura de caupi, (Vigna unguiculata (L.) Walp) va

riedade Pitiuba com espacamento de 1 x 0,50 m.

O delineamento estatistico adotado foi de blocos ao acaso com
ducs 1repetigées, em arranjo de parcela dividida, onde as parceclas
principais eram constituidas de duas doses de ague e as subparcelas
formadas de cinco niveis de vermiculita combinados com trdés niveis

de adubaqSo, totalizando 15 subtratamentos.

Niveis das variaveis:

a) Doses de agua:
1. - Condigoes Otimas de umidade (Reposicao da agua igual as per

das por evapolranspiragao maxima).

I, - Condic¢oes Otimas de umidade até 1 semana antes da floragao
e déficit hidrico durante a floragao e formagao de vagem,
irrigando somente quando as plantas apresentaremn sintomas

de murchamento.

b) Doses de vermiculita super fina:

Vg T Auséencia

Vl - 100 kg/ha = 1 m3/ha = 100 ml/m linear
Vo, = 200 kg/ha = 2 m3/ha 200 ml/m linear
V.- 300 kg/ha = 9 w3/ha 300 ml/m linear
v, - 900 kg/ha =9 m3/ha 900 ml/m linear

c) Doses de fertilizantes:

Fo - Auséncia de adubagao
Fq - 30 kg/ha deN, 20 kg/ha de P,0g e 20 kg/ha de K,O.

s}
i

60 kg/ha de N, 40 kg/ha de onr e 40 kg/ha de KZO
8}



TABELA 1. Caracteristicas fisico-hidricas do Latossolo Vermelho-Ama-

relo (unidade 37 AA) .

. Profundidade (cm)
Caracteristicas - —

0-30 30-60 60-90 90-122
Granulometria
Areia grossa (%) 4 b 5! 3
Arcia fina (%) ) 87 81 79 76
Silte (%) 4 5 6 8
Argila (%) 5 S 12 13
Classificagao da Textura Areia Areia Franco Franco
(USba) FFranca arenosa arenoso
Densidade aparente (g/cm3) 1,62 1,68 1,64 1,62
Densidade real (g/m3) 2442 2,74 2,74 2,82
Porosidade _otal (%) 40,4 38,7 40,1 42,6
Capacidade de campo (%) 8,94 9,00 9,20 9,00
Rentencio de agua a 15 atm. (%) 1,84 2,52 3,07 3,22

figua disponivel {cm) 3,45 3,27 3,00 3,01




‘ABE . Analise gquimica do Lalossolo Vermelho-Amarclo e da ver
TABELA 2 F 1

miculita super fina utilizada no experimento de caupi

e

Carac l:;eris ticas colo Vermiculita
gulmicas

pil em H50 (1:2,;5) 6,5 =
pH em H,O (1:10) = 9; 3
ca°t meg/100 mi) 1,9 1,3
MET tmeu/l06 ml) 0,5 4,9
Ne [meg/l00 =ik} 0,01 0,07
K (meq/100 ml) 0,22 0,33
21" (neq/100 ml) 0,05 0,00
1 (meq/100 ml) 0,48 0,00
CTC (meq/100 ml) 3,16 6,62
CTC (meq/100 g) ™ - 44,4
vV (%) 83 100
P (ppm) 24 17

* - -
Por acetato de amonio 1,0 N pHl 7,0.



A dose Fl constitui o nivel de adubagao recomendada para o caupi
conforme a analise de solo.

Usou-se a vermiculita tipo Super Fina. Efetuou-se uma analise
guimica e determinagao da CTC pelo método do acetato de amdmio, sen

do os dados apresentados na Tabela 2.

Por ocasiao do plantio foi efetuado, por processo manual, a apl®
cagﬁo de vermiculita, em sulcos abertos e a uma profundidade.de 20 cm
na, .borda © do sulco de irrigagao. Em seguida cobriu-sc a vermicu-
lita com solo e aplicou-se todo o fosforo, potassio e um 1/3 do ni-
trogénio, ficando o adubo a uma profundidade 10 cm do solo e 10 cm,

aproximadamente, acima da v2rmiculita.

As fontes dos nutrientes foram o sulfeto de amOnio, superfosfato

triplo e cloreto de potassio.

Todas as parcelas foram sulcadas, mesmo as que nao rececberam ver
miculita e/ou fertilizantes. Apos o fechamento dos sulcos o feijao
foi semeado. O restante do nitrogénio seria aplicado em cobertura
30 dias apds o plantio.

No entanto, quando surgiram as plintulas, constatou—-se a ocorrén-

cia dos fungos Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii, que .depois,,

de se comprovar a incficiénéia de seu controle por meio quimico,
optou-se pela erradicégao de todas as plantas 22 dias depois do se-
meio. ApOs cinco dias dessa operagao, realizou-se novo plantio no
mesmo local.efetuado tratamento de sementes e solo com os produtos
Triabendazol e PCNB, respectivamente. Depois de 20 dias do segundo
plantio, fez-se a adubagao nitrogenada em cobertura, adicionando-se
20% a mais dos 2/3 da dose inicialmente prevista, ficando assim, F,

. 1
com um totul de 36 kg/ha de N aplicado e F2 com o dobro desta quan
tidade. O motivo do aumento da dose dessa adubagao, foi para compen
sar alguma provavel perda de nitrogénio por lixiviagao no periodo

entre o primeiro plantio e a adubagao de cobertura, 47 dias.

Com relagao a irrigagao, o manejo foi baseado no armazenamento de
agua no solo e nos dados de evapotranspiragao potencial, cbtidas a
partir da equagao ETo = Ev x 0,51 (Aragao 1975), onde Ev & a evapo-

racao do tanque Classe A. Em fungao da evapotranspiracao potencial



e dos coeficientes de cultivo (0,8; 1,2; 0,7 = 0,30) obtidos da FAO
L£1975) determinou-se a evapotranspiracao recal. Assim, guando as
plantas consumiam, baseado na evapotranspiragao real, 50% de agua
disponivel realizava-se a irrigagao. As laminas d'agua, intervalo e
nGmero de irrigag¢oes aplicadas no experimento, estao contidas na

Tabela 3. As irrigagoes foram realizadas em sulcos fechados nivela-

dos e com entrega de agua medida volumetrica:ente.

Nos tratamentos com stress hidrico durante a floragao e formagac
das vagens, as irrigacoes foram suspensas 8 dias antes da emissao
das flores. Para a realizagado da Gltima irrxigagao determinou-se a
unidade do solo e a este aplicou-se uma lamina de agua suficiente
para levarlo a saturagao. Este tratamento voltou a ser irrigado 25

dias depois, guando as plantas apresentavam murchamento, nao sendo
mais irrigado até& a colheita.

Durante o periodo de 7&ficit foram coletados amostra de solo pa-
ra determinagac da umidade e, antes e apds o déficit determinou-se

a profundidade do sistema radicular.

Para verificar o armozenamento de agua pela vermiculita, foram
coletadas amos*ras de solo nos diferentes tratamentos, apOs uma
irrigagao de 20 mm. A coleta foi realizada no bordo do sulco . onde

foi aplicada a vermiculi*a e no bordo oposto do sulco sem vermiculi
ta, ambos na profundidade de 0-30 cm. CTomo o volume de vermiculita
no solo era relativamente baixo, prccedeu-se a abertura de uma pe-
guena trincheira para que a coleta de solo se realizasse com a ver-
miculita. Desta maneira foram coletadas amostras .ros diferentes tra
tamentos.

Para observar a influéncia de vermiculita sobre o sistema radicu
lar do caupi, foram abertas trincheiras ao lado das plantas aos 24
dias apbs a germinagao e, determinada a profundidade midxima alcanga
das pelas raizes, como tawbém a zona de maior concentragao no final

da colheita.

A produtividade foi avaliada pelo peso dos graos com 13% de umi-

dade.



TABELA 3. Manejo de irrigacdao na cultura do caupi com aplicagao de adubagao guimica

e vermiculita em Latossolo Vermelho-Amarelo.

Lamina Lamina Intervalo médio Nimero Bgua total

Tratamentos liguid bruta de lrrigacao de agricola
(mm) (mm) (dia) irrigacoes m3 /ha

Sem stress hidrico .
no giglo da cultura 330 413 3,7 17 4.130
Com stress hidrico
na floragdo e for-
magdao de vagen 222 277 3;9 12* 2.770

* - - . 3 * K
Durante o déficit hidrico foi realizado

uma 1rrigacao.



RESULTADOS OBTIDOS

Os resultades de produgﬁo, e da analise estatistica, (Tabela 4 e
5), mostram que nao houve influéncia da adubaqao nem da vermiculita
no rendimento do cawpi. A falta de resposta do feijao & adubagao &
explicado pelos altos teores de potassio e [Osforo disponiveis no
solo (Tabela 2) e, pcla fixagao ~“mbidtica de nitrogénio, conside-
rando que foi constatado a presenga de nodulos no sistema radicular
das plantas. Caso nao tenha ocorrido a fixagao simbidotica de nitro-
génio, deveria ter havido uma resposta da planta a adubagao, tendo
em vista que os solos desse local, bem como de toda regiao arida,
via de regra, sao deficientes em nitrogénio como consequéncia da po
breza em matéria organica. A utilizagao de uma graminea, como plan-
ta teste, ao invés do feijdo, provavelmente teria sido mais indica-
do para atender os objetivos do experimento relacionados com a fer-

tilidade do solo dessa localidade.

Com relagao a irrigagao, ao serem estabelecidos os dois regimes,
partiu-se do conhecimento de que duvurante o ciclo fenoldgico do fei-
jao, um dBficit hidrico nas fases de floragao e formagao de vagem
reduziria a producao e, que a aplicagao de diferentes doses de ver-
miculita contribuiria para aumentar o armazenamento de agua, cujos
efeitos se refletiriam na produgao final ou outros parametros rela-
tivos a planta e ao solo. No entanto, a analise estatistica dos da-

dos de produgao (Tabela.5) nao-revelou efeito significativo.

A auséncia de resposta esta:. ligada em primeiro lugar as peque-
nas doses de vermiculita aplicada. Estas n3o armazenam agua sufi-
ciente para atender as necessidades hidricas da cultura. Isto pode
ser explicado pelos dados contidos na Tabela 6. A analise desta, de
monstra que a umidade do solo retida no bordo do sulco de irrigagao
com vermiculita nao difere da umidade do bordo, sem vermiculita no
mesmo sulco, apds uma irrigagao de 20 mm. Consequentemente, a presu
posigcao de que a vermiculita nas doses mais elevadas armazenaria
Sgua para reduzir os efeitos do déficit lLidrico no solo nao se veri

ficou.



TABELA 4. Producao do feijao caupi (kg/ha) em fungao dos niveis de

vermiculita, fertilizagao e umidade do solo.

Vermiculita (V) Manejo de fgua

X . Média
Fertilidade (T) s/stress d'agua c/stress d'agua
V. X F 1670 2093 1882
0 0
x F
VO X 1 1824 2166 1995
VO X F2 2308 2136 2222
Vl b 3 FO 1947 195°¢ 1951
\ A -~ Bl
Vl X El 2047 2202 2125
vV, x F; 2034 2121 2077
1 2
: 76 op)
V2 X FO 761 1894 1827
V2 X Fl 1837 2239 2038
V2 X F2 1795 2216 2005
V3 X FO . 1804 1977 1891
V3 X Fl 2121 1875 199¢R
v, x F, 2028 1870 1949
V4 X FO 1790 1927 1858
v, X Fy 1827 2154 1990
V4 X F2 2146 2159 21.52

Média 1929 2065
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TABELA 5. Resumo da analise estatistica dos dados de produgao do

caupi.

F.V. G.L. Q.M. Valor de F
Repeticao 1 32,2 0,00
Parcela 1 279074 ,4 3,72 ns
Residuo (a) 1 75048,1
Subparcela 14 50383,9 1,28 ns
Parc. X subparcela 14 48261,5 1,22 ns
Residuo (b) 28 39435,5

C.V. (a) = 13,7%; C.V. (b) = 9,9%.
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TABELA 6. Dados de umidade do solo em sulco com aplicagao de

vermiculita super fina ?4 horas apGs uma irrigugao.

Uwiidade %
RIS ITos Borda do sulco’ ‘Borda do sulco
c/ vermiculita ' s/ vermiculita
VOFO 8,78 | 7,95
V0F2 10;00 9,48
ViFy 7,68 7,85
Vle €.99 7:45
V2FO - ==
V2F2 8,33 9507
V3F, 9,00 8,30
ViF, 9;18 8,96
V,Eq 9,48 8,86
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Outro aspecto que explica a nao diferenciacido entre os dois regi
mes de irrigagao estao vinculados ao ciclo da cultura, relativamen-
te curto, e ao manejo de agua usado. Isto é, de acordo com o ciclo
fenolbgico do caupi (Tabela 7) e a metodologia usada para definigéf
das irrigagoes, foi cstabelecido que o tratamento a ser submetido a
déficit, seria irrigado, aproximadamente, oito dias antes do flores
cimento com wma lamina de agua suficiente nara saturar o solo. Con-
sequentemente,- 40 dias apbs o plantio foi realizada a referida irx3
gagao. A lamina aplicada deixou o solo, 24 horas apds a irrigacgao,
com umidade de 11,12% (proximo a saturagao). No entanto, 42 . IJias
apbs o plantio foi efetuada uma amostragem do sc.o, apresentandcu
6,4% de umidade gque de acordo com a fenologia do feijao, Tabela 7,

corresponde ao inicio da formagao de vagem.
Constatcu-se somerte apos a amostragem de solo realizada aos 52
dias apos o plantio, uma umidade de 2,38% (-1 atm) e que correspon-

de no ciclo de cultura a 50% de formagao de vagem. Pelos dados de

amostras de solo somente a partir de 50% da formagao da vagem & que
a planta sofreu um stress hidrico. Durante o déficit hidrico o sin-
toma deo murchamento manifestou-se somente aos 65 dias apdés ¢ plan-
tio, sendo aplicado em fungao de umidade do .solo 2;1%(- 2 atm)! uma
lam‘na de agua suficiente para elevar o solo a capacidade de campo.

Constatou-se, assim, ‘gque a metodologia de manejo de agua nao foi a

mais adequada. Porém, & conveniente ressaltar que embora tivesse si

do usado uma metodolocia mais adequada, as doses de vermiculita, nao

teriam sido suficiente para reduzir os efeitos de um déficit hidri-

co como foi visto anteriormente {(Tabela 4).

Os dados de observagao do sistema radicular do caupi (Tabela 8)
nos diferentes tratamentos, também, pode explicar a nao influéncia
de vermiculita sobre o manejo de irrigagao. Isto &, nos 10 tratamen
tos observados de vermiculita versus adubagao e nos manejos de agua
com stress hidrico e sem stress hidrico, constatou-se que a maior
concentragao do sistema radicular ocorreu nas profundidades médias
de 19 cm e 16,0 cm, respectivamenté. Verifica-se que a vermiculita
ficou localizada abaixo da zona de maior concentragao do sistema ra

dicular.
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TABELA 7. Fenologia do caupi cultivado sob regime de irrigagao no

Tropico Semi-Arido em Latossolo Vermelho-Amarelo.

Fases da cultura Datas Dias Dias
' : acumulado

Data plantio 24.08.83 0 0
Germinagao (95%) 29.08.83 5 5
Desbaste 09.09.83 11 16
Floragao (inicio = 9%) 05.10.83 26 42
Floracao (50%) 10.10.83 5 47
Formagao de vagem (inicio) 16.10.83 - -
Formagao de vagem (50%) 15.10.83 5 52
Maturacao (inicio) 28.10.83 13 65

Colheita 02.11.83 12 77




¢3o quimica em Latossolo Vermelho-Amarelo, sob regime de irrigagZo apds a colheita’,

TO dO s1stema aqalcular

et

Com stress hidrico na floragio e formagZo de vagem

Sem stress hidrico no ciclo da cultura

Tre camentos Crescimento vertical Crescimento Crecimento vertical Crescimento
Profundidade Profundidade de lateral Profundidade Profundidade dq_ lateral
atingida maior concentragao atingida maior concentragao

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cr)
vaO 26,8 18,8 32,8 21,8 15,8 37,7
VoFs 39,8 18,3 ’ 44,5 23,0 AlS,S 30,8
ViFO 41,7 17,8 33,3 23,0 16,5 33;7
ViF, 27,0 18,5 48,0 23,0 19,0 3857
VoES 32,3 17,5 24,3 28,0 14,5 38,0
v, 2L:2 19,1 28,2 29,8 15,5 31,7
VaF, 24,7 17,3 44,8 20,5 13,5 22,0
V3F2 26,3 18,3 34,3 22:5 lS,? 25,7
A 33,5 18,5 36,3 24,8 15,5 35,7
V,F, 31,3 22,3 35,0 25,7 16,5 38,5

*(oservagao do sistema radicular de 8 plantas

PT
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Convém salientar que nas observagoes rcalizados sobre o sistenma
radicular, constatou-se que em virtude das pequenas quantidades de
vermiculita aplicadas nem sempre, o plantio foi estabelecido sobre
a vermiculita. Por outro lado, ciservou-se 30 dias apdbs o plantio
gue, nos tratamentos VOFQ, Vle, V2F2,~V3F2 e V4F2 a profundidade
maxima atingida pelo sistema radicular foi de 14 cm e nos tratamen
tos VgFy« VlFO' VZFO' VoFy e Vv, Py as raizes chegaram a 12 cm. Con-
sequentemente, até o referido estdgio, a vermiculita nao interfe-
riu no desenvolvimento do caupi.

Prlo fato da anidlise de variancia, Tabel- 5, ter revelado ne-

nhum acréscimo de produtividade pelo uso da vermiculita, procedeu-

se a analise econOmica simulando-se os pregos da vermiculita, por

m3 (Cx$ 5.000,00; Cr$ 10.000,00; Cr$ 15.000,00; Cr$ 20.000,00; Cr$
25.000,00 e Cr$ 30.000,00). Apropriaram—-se tambeéum os custos de
transporte de Cr$ 2.200,00/m3 por c~r considerada a " -.vermiculita

oriunda do municipio de Afranio-PE, a mais proxima do lccal Jdo ex-
perimento e de aplicagcao Cr$ 2.500,00/ha. Considerando-se o prego do
caupi (Cr$ 750,00/kg), calcula-se para cada dose e prego simulado
da vermiculita, o corfespondente acrlscimo de produtividade, neces
sario para cobrir os custos decorridos coum tal insumo (acréscimo

de receita = acréscimo de custo).

"Esta andlise economico, por simulacao, Tabela 9, mostra que a
produtividade do caupi, usando-se a vermiculita, teria que cumen-
tar 13 kg/ha (primeira dose e primeiro preco simulado) ate - 380

kg/ha (Gltima dose e Qltimo prego simulado), no minimo, para fazer

face aos custos do insumo.

B e e .



TABELA 9. Analise econdmica do uso de vermiculita na produgdo do feijdo caupi no municipio dé

Petrolina-PE, 1983.

Preco da i Doses de vermiculita (m3/ha)
vermiculita Acrésci o &2
(Cr$/m3) : 0 1 2 3 9
c 000 Custo (Cr$/ha) 0 9,700 16.900 24,100 67.300
’ Produtividade® (kg/ha) 0 12,9 22,5 32,1 89,7
Custo (Cr$/ha) 14.700 26.900 .  39.100 112.300
.000 i
400 Produtividade® (kg/ha) 19,9 35,8 52,1 149,7
15, B0 Custo (Cr$/ha) 19.700 36.900 54.100 157.300
Produtividade”™ (kg/ha) 26,3 49,2 72,1 209, 7
S Custo (Cr$/ha) 24.700 46.900 69.000 202.300
Produtividade” (kg/ha) 32,9 62,5 92,1 269, 7
55 B 0 Custo (Cr$/ha) 29,700 £6.900 £4.100 247.300
Produtividade® (kg/ha) 39,6 75,8 121,1 329,7
51, 0 Custo (Cr$/ha) 0 34.700 66.900 99,100 292,300
Produtividade® (kg/ha) 0 46,3 89,2 132,1 389,7

*

Acréscimo minimo de produtividade necess3rio para cobrir os

culita.

custos decorridos com o uso de vermi-

91



