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SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS E
RECOMENDAGCOES DE ADUBAGAO PARA O CAUPI

itamar Pereira de Oliveira’
José Pires Dantas’

1. INTRODUGAO

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido entre as popu-
lacdes rurais como feijio-de-corda, feijdo-baiano, feijao-fradinho, feijio-miado
e feijio-macassar, é cultivado no Norte e Nordeste do Brasil em carater de sub-
sisténcia pelas populacbes rural e, em menor escala, urbana, tornando-se,
assim, produto de grande expressido sécio-econdmica para aquelas regides.

Os solos dessas duas regides fisiograficas possuem limitac¢des de fertilida-
de, além de apresentarem problemas como a salinidade, no Nordeste, e altos
niveis de aluminio, na regido Norte. O f6sforo é fator limitante comum da fer-
tilidade daqueles solos, enquanto que o nitrogénio pode ser suprido simbioti-
camente pela cultura, que nodula eficientemente com numerosas estirpes de
rizébio presentes no solo. Podem surgir outros problemas nutricionais, princi-
palmente ligados ao potéassio e a alguns micronutrientes, tais como o zinco e o
cobre, em areas do chamado “tabuleiro da costa atldntica Nordestina”.

Neste trabalho séio apresentadas a descricéio dos sintomas visuais e as
recomendacdes de correc¢éio dos distiirbios nutricionais para o caupi, como con-
tribuicdio para melhor caracterizacdo e correcéio dos problemas de deficién-
cias nutricionais desta leguminosa, em condicdes de campo.

! Enge Agro, Dr., Centro Nacional de Pesquisa de Arroze Feijio (CNPAF), da EMBRAPA, Caixa
Postal 179 - 74000 Goiania, GO.

* Professor Adjunto do Departamento de Solos e Engenharia Rural do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba.



2. PRINCIPIOS E CONCEITOS BASICOS DE NUTRICAQO DAS PLANTAS

O estudo dos problemas de nutri¢cdo do caupi, em questdo, procurou enfo-
car as necessidades da cultura, dando énfase As deficiéncias nutricionais mais
comuns nas lavouras e, a0 mesmo tempo, oferecer alternativas de corregéio uti-
lizando-se produtos comerciais, dentro dos limites criticogexigidos pelas plan-
tas (Tabela 1).

TABELA 1. Teores foliares de macro e micronu-
trientes adequados o deficientes para o
caupi 8 quantidade necessdria para a
produg@ic de uma tonelada de griio.

Elemento Adeguado Deficiente Quantidade
% kg

N 1,97+0,18 1,28+0,13 68
P 0,14:0,03 0,02+0,01 10
K 3,20+ 0,36 0.,64+0,10 82
Ca 5,38+ 0,41 1,79+0,24 45
Mg 0.66+0,14 0,14+ 0,06 15
S 0,16+0,04 0,05+:0,01 8
ppm g

B 202+ 31 44125 30
Cu 6+0,8 5+1,2 3
Fe 8174103 337N 1855
Mn 418= 21 24+6 15
Mo 0,24:0,05 0,24::0,08 7
Zn 43+9 24+5 10

Foram lembrados alguns principios e conceitos basicos, com o objetivo de
relacionar os assuntos discutidos com o principio geral de nutri¢lo de planta.
Considerando as necessidades da cultura em relagio s condigdes do solo, as
recomendacgdes de adubacio podem ser observadas nas Tabelas 2, 3 e 4.

Vale a pena ressaltar que a resposta maxima da cultura & adubagéio (Lei
de Mitscherlich) sé & obtida se a relacdo entre os nutrientes essenciais no meio
estiver qualitativa e quantitativamente em equilibrio. Desse modo, todo nu-
triente é considerado de igual importdncia. Orendimento da cultura élimitado



TABELA 2, Interpretagdo de resultados de analise do solo,

Niveis

de Féstoro*  Potdssio* Célcio + Magnésio®*
nutrientes ppm ppm eq.mg/ 100ce
Baixo 0-30 0-20 0-20"
Médio 3.1 -60 21 - 40 21 -50
Bom 6,1 - 90 41 - 60 51 - 3.0
Otimo > 8,0 > B0 >80

: . P Aluminio**
Acidez Indice de pH eq.mg de Al™ /100ce da solo
Muito alta 4,2 > 1
Alta 4,2 - 4,7 _ 1,0
Média 48 - 51 ’ 04 -1,0
Baixa 5.2 - 8,5 00 -03
Muito baixa - 55T ' — '

* Extragdo pelo Método de Mehlich
** Método de extragao: KCI normal
*** Leitura de pH em agua {1:2,5)

[Ca + Mg} 2x Attt
Férmula basica de aplicagdo da calagem = 2 - + = tfha de calcdrio

8q.mg/100cc  eq.mg/100cc (PRNT = 100%

PRNT = poder relativo de neutralizagdo total.

TABELA 3. Recomendagéies de adubagfo para a cultura do
caupl {kg/ha).

Niveis Nitrogénio (N)*  Fésforo (P:0s)  Potassio (K:0)
Baixo 20 BO 40
Médio 20 50, 30
Bom 20 30 20
GOtimo 20 _— - -

*Nitrogénio — aplicado no caupi, em cobertura, quando a cuitura
apresentar deficigncia.
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por aquele elemento que estiver no sclo em quantidade inferior (Lei de Liebig) &

exigida pela planta.

_ Dezesseis elementos séio considerados essenciais para o desenvolvimen-
to de uma cultura, quantitativamente agrupados em;:

2.1. Macronutrientes

S&o considerados macronutrientes agueles elementos requeridos em
grandes quantidades pela planta (Tabela 1) e encontrados no tecido vegetal,
na faixa de concentracgéo que abrange valores entre 0,1'a maiores que 1%, po-
dendo atingir extremos de 5%. De acorde com a origern, o8 macronutrientes
sdo classificados em:

2.1.1. Minerais

S&o de origem do solo e da atmaosfera enja disponibilidade depende do ma-
terial de origem, do meio ambiente e da-intensidade do processe de uso da
drea. Exemplos: nitrogénio, fosforo, potéssio, caleio, magnésio e enxofre.

2.1.2, Organicos

S50 provenientes principalmente do ar e da Agua, naturalmente disponi-
veis ao vegetal. Exemplos: carbono, hidrogénio e oxigénio,

2.2. Micronutrientes

S&0 os elementos originados do soloe utilizados em quantidades relativa- _
mente pequenas pelas plantas e encontrados no tecido vegetal, geralmentena ™
faixa de concentragdes que abrangem valores entre 0 a 1,000 ppm (Tabela 1),

3. SINTOMAS DE DEFICIENCIA, OCORRENCIAS E RECOMENDAGOES
3.1. Macronutrientes

A disponibilidade natural dos macronuirientes, devido a grande quanti-
dade exigida pela planta, nfo supre as necessidades da cultura; por isso as
deficiéncias sdo corrigidas com uso de formulas comerciais de fertilizantes ou
compostos quimicos considerados fontes de determinados elementos. As for-
mulas, a serem usadas, devem ser ajustadas ds necessidades da cultura, Quan-
do algum elemento n#o estiver em equilibrio com os demais, na solugio do solo,
torna-se necessario complementar a adubagio (Tabela 3), fazendo aplicacies
adicionais no sulco, em cobertura e, em alguns casos especiais, foliares (Tabe-
la 4).
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3.1.1. Nitrogénio
Sintomas de deficiéncia

Elemento altamente mo6vel na planta e, por isso, os primeiros sintomas
de deficiéncia surgem nas folhas mais velhas, em forma de clorose uniforme
homogénea, amarelo-esverdeada, passando a amarelo-esbranquicada, que se
estende as folhas novas, com a intensificacdo dos sintomas. O nimero de
folhas, a 4rea foliar e o crescimento das plantas sdo reduzidos, dando lugar
a um desfolhamento prematuro (Fig. 1).

Fig. 1 - Sintomas de deficidncia de nitrogénio.

Ocorréncia e recomendagdes

O nitrogénio destaca-se entre os nutrientes essenciais a vida vegetal
pelo seu comportamento caracteristico no solo. E incorporado ao solo na forma
de compostos orgdnicos (residuos animais e vegetais, excregdes, adubos),
fertilizantes naturais e sintéticos, arrastado da atmosfera pelas chuvas na for-
ma de amdnia e de nitrato (3a 9kg/ha), fixado por microrganismos (simbioti-
camente — 20 a 70 kg/ha e assimbioticamente — 20 a 40kg/ha). E encontrado
no solo na faixa média de 0,05 a 0,10%, variando muito com a época do ano.

O caupi absorve, para seu desenvolvimento completo, uma quantidade




superior a 100kg/ha de N. Considerado como planta de boa capacidade nodu-
ladora e eficiente sistema de fixac#o, o caupi dispensa a adubagéo nitrogena-
da. Culturas desenvolvidas em areas recém-desbravadas, arenosas ou ricas
em matéria organica, em épocas muito chuvosas, geralmente apresentam de-
ficiéncia de nitrogénio. Quando ocorre deficiéncias em campo, recomenda-se
a aplicacdo de 20 kg/ha de N, em cobertura, e os sintomas desaparecem em
cinco diag aproximadamente.

3.1.2. Fésforo
Sintomas de deficiéncia

Elemento mé6vel na planta, cujos sintomas de deficiéncia aparecem nas
folhas mais velhas, como manchas cloréticas irregulares, de coloracgdo ver-
de-liméo. As folhas mais novas apresentam cor verde-azulada brilhante. Com
a acentuacéo dos sintomas, a cor das folhas mais velhas progride para ama-
relo-castanha, dos bordos para o centro do limbo. Os foliolos apresentam
aspecto de chamuscamento; o caule é pouco ramificado, fino e pouco desenvol-
vido. As plantas tém o nimero de folhas e a area foliar reduzidos, As folhas
caem prematuyamente (Fig. 2). Em campos de cultura verifica-se retardamen-
tono ponto de colheita e vagens mal formadas, com reduzido ntimero de gréos.

Fig. 2 - Sintomas de deficidncia de fésforo.
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Ocorréncia e recomendagdes

O fésforo encontra-se no solo nas formas mineral e orgdnica. O nivel
critico teérico do elementono solo, para o bom desenvolvimento da planta, esta
em torno de 10 ppm. Entre os macronutrientes, éo elemento extraido em menor
quantidade e o que mais limita a produc¢io do caupi. Quantidade inferior a
10 kg de fosforo por hectare é suficiente para atingir producéo superior a
1000 kg de graos por hectare. Entretanto, ha varias formas de fosforo que as
culturas ndo podem aproveitar diretamente, como os fatores de calcio, ferro e
aluminio insoltveis. Considerando as condig¢des do solo e as propriedades do
elemento no meio, as doses recomendadas encontram-se na faixa de 50 a
100 kg/ha de P,0:.

3.1.3. Potéssio

Sintomas de deficiéncia

Elemento altamente m6vel na planta. Nas folhas mais velhas, de inicio,
desenvolvem-se manchas necro6ticas castanho-escuras, irregulares, do apice
para a parte central do foliolo, atingindo-o, finalmente, entre as nervuras. O
crescimento do caule, o nimero de folhas e a area foliar sdo reduzidos, e as flo-
res caem precocemente (Fig. 3).

Fig. 3 - Sintomas de deficiéncia de potéassio.
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Ocorréncia e recomendagdes

A média de potéssio solivel e trocvel nos solos brasileiros est com-
preendida entre 1 a 2%; entretanto, muitos solos apresentam teores abaixos de
80 ppm (0,0005%) considerados criticos para as culturas. Embora apresente
alta concentracéio no tecido das plantas, a adubag¢fio potdssica em caupi nédo
tem refletido na producéo de griaos. As culturas que recebem adubacgio potéssi-
ca pesada apresentam plantas vigoroaas e firmes, atribuindo-se ac elemento
certo controle de pragas, doencas e tolerdncia a baixas temperaturas. Atri
bui-se a pouca eficiéncia do potéssio ao fato de os solos cultivados ndo terem -
sido esgotados a uma concentragiio minima prejudicial a planta. B normal-
mente recomendado no balanceamento de formulas de adubagio, em quanti-
dades de 30 a 60 kg/ha.

3.1.4. Calcio
Sintomas de deficiencia

Por ser um elemento imével na planta, os sintomas caracteristicos da
deficigncia manifestam-se nas folhas mais novas. As plantas apresentam as
folhas superiores coriaceas, quebradicas, encurvadas e com reduzido cresci-
mento do sistema radicular e do caule. Os foliolos apresentam clorose interner-
val, e as nervuras, no inicie dos sintomas, apresentam tonalidade amarela,
passando, em seguida, a confundir-se com a clorose geral do limbo. O broto ter-
minal morre, e a8 plantas nio alcancam o florescimento (Fig. 4).

Ocorréncia e recomendagfes

A quantidade de célcio total nos solos normais estana faixa de 10a 30 to-
neladas por hectare, em geral, suficiente para atender as necessidades da
maioria das culturas. O teor médio considerado critico & de 2eq.mg Ca™ /100¢ce
de solo. O caupi exige aproximadamente 80 kg/ha de célcio, As deficiéncias
sfo, normalmente, corrigidas com aplicagéo no sala, com o uso de corretivos,
visando a manter o pH acima de 5,5 e reduzir ao mesmo tempo, o aluminio
ativo.

3.1.5, Magnésio
Sintomas de deficiéncia

Elemento imo6vel nas plantas. Os sintomas de deficiéncia caracteri-
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Fig. 4 - Sintomas de deficiéncia de célcio.

zam-se por clorose internerval nas folhas mais velhas, e os bordos do limbo
desenvolvem-se recurvados para baixo. As folhas mais novas sdo verde-claras
e de brilho oleoso. Com a intensificacdo dos sintomas, os foliolos das folhas
mais velhas caem, persistindo o peciolo por mais tempo. O crescimento do
caule, da 4rea das folhas mais novas e do ntmero de folhas é reduzido. As
plantas florescem, mas os botdes florais caem precocemente (Fig. 5).

Ocorréncia e recomendacgdes

O teor de magnésio trocavel no solo varia entre 0,01 a 2 eq.mg/100 cc, e
o teor total encontra-se na faixa de 1,5a 34 eq.mg/100 cc de solo. Normalmen-
te, a aplicacdo de calcario dolomitico oferece a quantidade suficiente de magné-
sio para a cultura. Recomenda-se que os materiais corretivos apreaelntem uma
relacdo calcio-magnésio na proporcéo 4:1. Quando a area néo exigir corregéo
de acidez, mas apresentar deficiéncia de Mg, é recomendavel aplicar cerca de
20 kg/ha de magnésio, como sulfato de magnésio.

3.1.6. Enxofre
Sintomas de deficiéncia

Elemento mével na planta. As plantas deficientes em enxofre apresen-



15

Fig. 5. Sintomas de deficidncia de magnésio, em estadio avancado.

tam crescimento aparentemente normal, tanto da parte aérea comodo sistema
radicular. Os sintomas caracteristicos iniciam-se pelas folhas mais novas,
na forma de manchas irregulares, verde-claras, distribuidas no limbo dos
foliolos. Com o desenvolvimento das plantas as folhas tornam-se amarelas,
e os foliolos caem facilmente. Contudo, h4 producdo de vagens (Fig. 6).

Ocorréncia e recomendacdes

O enxofre ocorre geralmente nas 4reas das culturas na forma orgénica,
como sulfatos soltaveis (0,001 a 0,007%) e como sulfatos insoltveis, totalizando
uma faixa de concentracdo da ordem de 0,007 a 0,09%. E restituido ao solo
pela fixacdo do SO; atmosférico, pelos microrganismos, pela decomposicédo de
substdncias orgénicas (animais e vegetais) e pela incorporagéo através da
agua das chuvas. O caupi requer aproximadamente 10 kg/ha de enxofre, cuja
aplicagdo isolada s6 recentemente se tem feito, pela utilizacdo de gesso, na
quantidade de 1 t/ha. Alguns fertilizantes das formulas basicas de adubacio
contém o enxofre em quantidade suficiente para a cultura.

3.2. Micronutrientes

Poucas sdo as formulas comerciais que contém micronutrientes na sua
composicéo, embora todas contenham pelo menos um deles como impureza.
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Fig. 6 - Sintomas de deficidncia de enxofre.

Os sintomas de deficiéncia sdo observados, geralmente, em areas cujo matex
rial de origem é pobre em nutrientes, ou onde a camada superficial tenha sido
removida, areas com excesso de matéria orgénica, em extremos de pH, com
falta ou excesso de precipitacdo e solos muito ricos em ferro e aluminio.

3.2.1. Boro
Sintomas de deficiéncia

Elemento imével nas plantas. As folhas superiores, deficientes em boro,
apresentam-se coriAceas e quebradicas, com bordos recurvados para baixo,
e o sistema radicular e o caulereduzidos. Os sintomas de deficiéncia iniciam-se
pelos foliolos das folhas pr6ximas ao broto terminal, apresentando uma colo-
racdo alaranjada a partir da base em direcdo as margens e ao apice. Com a
acentuagdo dos sintomas, o broto terminal morre, e as plantas ndo atingem
o florescimento (Fig. 7).

Ocorréncia e recomendagdes

E encontrado na solucéo do solo na forma de borato proveniente, sobre-
tudo, da matéria orgédnica ou dos silicatos. Ocorre no solo, em média, na con-
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Fig. 7 - Sintomas de deficidncia de boro.

centracéo de 10 ppm, suficiente para o desenvolvimento das plantas. Para a
cultura do caupi, tem sido recomendada a aplicacdo de 500 g/ha, quando
ocorrer deficiéncia no solo.

3.2.2. Cloro

Sintomas de deficiéncia

Ainda n#o foi verificada deficiéncia de cloro em condi¢des de campo,
fato que se atribui ao uso intensivo de cloreto de potassio aplicado em culturas
antecedentes e ao teor de sal ciclico trazido pelo vento, de origem da evapora-
¢éo da 4gua do mar. Com este sal, cada hectare de terra recebe 10 kg/ano, sen-
do que as exigéncias de cloro da maioria das culturas podem ser satisfeitas
com 5 kg/ha do elemento. A deficiéncia de cloro, ou clorose, é caracterizada
pelo amarelecimento generalizado da planta cujo empalidecimento varia de
amarelo claro até quase branqueamento total da folha. Este termo deu origem
a outras cloroses, isto é, amarelecimento de folhas causado por diversas defi-
ciéncias nutricionais.
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3.2.3. Cobre
Sintomas de deficiéncia

Elemento parcialmente mével na planta. As folhas medianas apresen-
tam &rea foliar reduzida e os foliolos com coloragdo verde-azul intensa. As
plantas, apesar de desenvolver-se com aspecto normal, produzem namero
reduzido de vagem (Fig. 8).

Fig. 8 - Sintomas de deficiéncia de cobre, em estadio avangado.

Ocorréncia e recomendacdes

Ocorre principalmente na camada aravel do solo em concentragdes mé-
dias de 20 ppm. Somente quando este valor éinferior a 0,6 ppm, é que come¢am
surgir os problemas de deficiéncia. Os solos 4cidos e ricos em matéria orgénica
contém pequena quantidade deste elemento. Para corrigir a deficiéncia do
nutriente, tem sido indicada adubagéo foliar, que o contenha na forma de que-
latos. Muitas vezes, mesmo que o solonfo contenha as quantidades requeridas
desse nutriente, ndo se verificam plantas deficientes, devido a aplicacéo de
produtos clipricos, em pulverizagdo, como combate de pragas e doencas, que
complementam a nutrigdo vegetal.
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3.2.4. Ferro

Sintomas de deficiéncia

Elemento parcialmente mével nas plantas. As folhas superiores apre-
sentam-se coriaceas e sdo quebradicas, com os bordos recurvados para baixo
e com o crescimento reduzido das raizes e do caule. Os sintomas de deficiéncia
iniciam-se pelos foliolos das folhas pr6ximas ao broto terminal, que apresen-
tam uma clorose generalizada, com as nervuras mantendo sua colorac¢éo verde
normal. As plantas nédo atingem o florescimento (Fig. 9).

Fig. 9 - Sintomas de deficidncia de ferro.

Ocorréncia e recomendagdes

A presenca do ferro no solo, na forma disponivel, depende do seu estado
de oxidacdo. Os teores no solo variam de 3 até pouco acima de 30%. O elevado
pH do solo, causado normalmente pelo uso excessivode calagens, é um dos res-
ponséveis pela reducdo da fracdo assimilavel de ferro. O composto usado na
correcéio dos solos é o sulfato de ferro, na razéo de 20 kg/ha.
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3.2.5. Manganés
Sintomas de deficiéncia

Elemento parcialmente mével nas plantas. O desenvolvimento das
plantas deficientes é aparentemente normal, mas o sistema radicular e a
Area foliar sfio reduzidos. As folhas mais novas apresentam clorose interner-
val e coloragdo verde-palida nas nervuras. A superficie dos foliolos torna-se
enrugada e os bordos recurvados para baixo; com a acentuac¢do dos sintomas,
as folhas caem. O apice do caule é alongado, com didmetro reduzido, vindo a
secar precocemente. Ocorre o florescimento das plantas, mas com menor
producdo de vagens (Fig. 10).

Fig. 10 - Sintomas de deficidncia de manganas.

Ocorréncia e recomendacdes

A concentracdo média de manganés trocavel no solo varia de 20 a
120 ppm. A sua deficiéncia pode ocorrer em solos neutros e alcalinos. Concen-
tracdes acima de 75 ppm sdo consideradas toxicas, enquanto que inferiores a
20 ppm sdo consideradas insuficientes para a maioria dos vegetais. Para as
aAreas que apresentam deficiéncia deste elemento, recomenda-se aplicar
15 kg/ha de sulfato de manganés.
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3.2.6. Molibdénio
Sintomas 'de deficiéncia

Elemento parcialmente movel. Inicialmente os sintomas apresentam-se
nas folhas mais velhas, como 4reas cloréticas internervais, passando a uni-
formes, com a acentuacdo dos sintomas. Por fim, os foliolos enrolam-se e se
destacam do peciolo. As plantas florescem, mas ha reducdo de producio
(Fig. 11).

Fig. 11 - Sintomas de deficidncia de molibdénio.

Ocorréncia e recomendagdes

Ocorre, em média, na concentrac¢éo de 2 ppm. Os solos neutros e alcali-
nos, podem conter teores elevados de molibdénio, enquanto que as deficién-
cias normalmente ocorrem em solos Acidos e arenosos. Teores abaixo de
0,15 ppm no solo sdo insuficientes para a nutri¢gdo da planta. Vinte gramas
de molibdénio sdo suficientes para tratar sementes necessarias ao plantio de
1 ha.
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3.2.7. Zinco
Sintomas de deficiéncia

Elemento parcialmente mével nas plantas. Os sintomas iniciam-se
pelas folhas mais velhas, que apresentam uma coloragdo verde-palida inter-
nerval, ficando as nervuras com uma coloracéo verde-cinza. A progresséo dos
sintomas caracteriza-se pela intensificacdo da clorose internerval intercala-
da de pontuacdes escuras, atingindo, inclusive, as folhas mais novas. As fo-
lhas tomam aspecto coriaceo, quebradicas, com o limbo recurvado para cima.
As plantas sofrem reducéo do crescimento, no nimero de folhas e na area fo-
liar e ndo apresentam condic¢des para frutificacdo (Fig. 12).

Fig. 12 - Sintomas de deficidncia de zinco.

Ocorréncia e recomendagdes

O teor médio de zinco no solo estd em torno de 50 ppm. Entretanto, teores
situados na faixa de 4 a 20 ppm sdo considerados suficientes para a cultura. E
muito comum ocorrer deficiéncia de zinco em condig¢éo de campo. O fertilizan-
te mais usado na corregéo é o sulfato de zinco, na razdo de 20 kg/ha. As defi-




23

ciéncias aparecem em culturas desenvolvidas em solos que apresentam alto
pH, falta de arejamento, alta capacidade de fixacéio de zinco, altos teores de
fosforo e de matéria orgénica e que sofreram remogdo das camadas superfi-
ciais por eroséo ou terraplenagem. Existern férmulas comerciais que contém
zinco na sua composicgéo.





