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Resumo: O presente trabalho foi realizado com o objetivo de identificar genótipos de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.), 
tolerantes à acidez. O trabalho foi realizado em casa de vegetação localizada no Campus do Cauamé, da Universidade Federal de 
Roraima, utilizando um Latossolo Vermelho-Amarelo de Boa Vista-RR. Foi adotado o delineamento experimental de Blocos 
Inteiramente Casualizados em esquema fatorial 2 x 5 x 10 com três repetições.  Os tratamentos resultaram de duas formas de localização 
do calcário (localizada e não-localizada), 5 profundidades (0-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-25 cm) e 10 genótipos de feijão-caupi 
(IT85D-3428-4-R2,4-HM; Apiaú; Hikari Graúdo; Pretinho Precoce 1; IT85D-3428-4-3-HP; USA; UFRR Grão Verde; BRS-Mazagão; 
Canapum e Sempre Verde). A unidade experimental foi constituída por 2dm3 de solo, dispostos em tubo de PVC com 25cm de altura, 
10cm de diâmetro e duas plantas de feijão. Os tubos foram confeccionados por meio da junção de 5 anéis com 5 cm cada, sendo que no 
anel inferior foi colocada uma placa delgada de isopor para permitir a acomodação do solo. Aos 40 dias após a emergência, as plantas 
foram coletadas, sendo determinada à produção de matéria seca das raízes e parte aérea. Os genótipos IT85D-3428-4-3-HP e UFRR 
GRÃO VERDE foram classificados como sendo de baixa tolerância, os genótipos USA, BRS-Mazagão, IT85D-3428-4-R2,4-HM e 
Sempre Verde, medianamente tolerantes e os genótipos Apiaú, Hikari Graúdo, Pretinho Precoce 1 e Canapum, tolerantes à acidez. 

 

Palavras-Chave: Vigna unguiculata (L) Walp; solo; alumínio; calcário. 
 

Abstract: This research was carried out objecting to identify the sensibility of cowpea (Vigna unguiculata (L) Walp) genotypes to acidity 
conditions. The experiment was installed in a greenhouse located at Campus of Cauamé (Universidade Federal de Roraima) in an oxisol of 
Roraima State (Brazil). The experimental design adopted was a completely randomized blocks in a factorial scheme 2 x 5 x 10 with three 
replicates.  The terms of this factorial refers to two forms of lime applying (localized and uniform), five depths of soil (0-5; 5-10; 10-15; 
15-20; 20-25 cm), and ten genotypes of cowpea (IT85D-3428-4-R2,4-HM, Apiaú, Hikari Graúdo, Pretinho Precoce 1, IT85D-3428-4-3-HP, 
USA, UFRR Grão Verde, BRS-Mazagão, Canapum, and Sempre Verde).  The experimental unity consisted of 2 dm3 of soil inside PVC tube 
25 cm in height and diameter of 10 cm with two cowpea plants.  Forty days after the germination, the plants were collected and the dry 
matter yield was determined. The genotypes IT85D-3428-4-3-HP and UFRR Grão Verde showed high sensibility to acidity, the genotypes 
USA, BRS-Mazagão, IT85D-3428-4-R2,4-HM, and Sempre Verde presented medium sensibility to acidity and the genotypes Apiaú, Hikari 
Graúdo, Pretinho Precoce 1, and Canapum presented sensibility to acidity. 

 

Keywords: Vigna unguiculata (L) Walp; soil; aluminum; lime. 
 

Introdução 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma 
importante leguminosa nas regiões tropicais e 
sub-tropicais, estando presente em 65 paises de diferentes 

continentes, na Ásia e Oceania, sudeste da Europa, África, 
sudeste dos EUA, América Central e América do Sul. 

Estima-se que seja cultivado em 14,5 milhões de 
hectares com uma produção anual em torno de 4,5 milhões 
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de toneladas (SINGH, 2002). 

No Brasil, com destaque para as regiões Norte e 
Nordeste, o feijão-caupi constitui a principal cultura de 
subsistência e fonte de proteína de origem vegetal para o 
pequeno produtor. 

No Nordeste encontram-se as maiores áreas plantadas, 
1,9 milhões de hectares com produtividade de 700 kg.ha-1 
de grãos (SINGH et al., 2005), tendo um importante papel 
sócio-econômico, além de ser fixadora de mão-de-obra 
(CARDOSO e RIBEIRO, 2001; TÁVORA et al., 2001; 
HALL, 2003). 

Na região Norte, destaca-se o estado do Pará onde a sua 
produção movimenta, atualmente, mais de 70 milhões de 
dólares, anualmente, em 124 municípios, com a maior 
área plantada concentrando-se nos 16 municípios que 
integram a região de Bragantina e que forma o chamado 
“Pólo do Feijão-Caupi” (EMATER-Pa, 2005). A cultura 
ocupa, diretamente, 30 mil pessoas, entre pequenos, 
médios e grandes produtores, já com uso de algumas 
tecnologias modernas, onde a produtividade média é de 
1.000 kg.ha-1 de grãos (CRAVO et al., 2006). 

No estado de Roraima o feijão-caupi, conhecido como 
feijão regional, é o mais consumido pela população. Sua 
exploração é feita pelo pequeno produtor como cultura de 
subsistência, sendo consorciado com a mandioca e/ou 
milho em condições de sequeiro e com baixo nível 
tecnológico. O cultivo é feito principalmente em solos 
onde predominam as classes do Latossolo Amarelo, 
Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo Amarelo. Este é 
um aspecto que deve ser levado em consideração na 
expansão da cultura no Estado, pois esses solos 
caracterizam-se por apresentarem baixa disponibilidade 
de nutrientes, alta saturação por alumínio tóxico, elevada 
acidez, baixa capacidade de troca catiônica e baixa 
saturação por bases (MELO et al., 2004). 

Em trabalho de caracterização química de solos de 
Roraima obtido por meio da análise de 87 perfis de solo, 
(MELO et al., 2004) demonstraram que 53% dos solos se 
enquadram na categoria de acidez elevada (pH menor que 
5,0), 73% apresentam teores de cálcio abaixo de 2 
cmolc.dm-3 e os teores de Mg enquadram-se de baixo a 
muito baixo (< 0,5 cmolc.dm-3) em 63%. 

Os dados para alumínio trocável indicam que apenas 
30% dos solos apresentam níveis baixos, os demais se 
encontram no limite de toxidez ou acima. 

A fertilização e a calagem permitem corrigir grande 
parte dessas deficiências, principalmente na fase de 
abertura de novas áreas. No entanto a eficiência da 
calagem limita-se à camada de incorporação que 
normalmente não ultrapassa a profundidade de 15 cm, 
permanecendo níveis elevados de alumínio nas camadas 
inferiores podendo as condições do subsolo permanecer 
adversas ao crescimento radicular (PAVAN et al. 1984). 

As limitações à produtividade agrícola causadas pela 
não-correção da acidez do subsolo têm sido amplamente 
estudadas em outras regiões do Brasil e do mundo 
envolvendo diversas condições de solo, clima e culturas 

(CAMARGO et al., 1982; GONZALES-ERICO et al., 
1979; PAVAN et al., 1982; RITCHEY et al., 1982; 
SUMMER et al., 1986; FARINA e CHANNON, 1988; 
HUE e LICUDINE, 1999). 

A presença de alumínio em níveis tóxicos causa 
distúrbios citológicos, fisiológicos e bioquímicos no 
sistema radicular, determinando redução do seu 
crescimento, alterando a disponibilidade de nutrientes na 
rizosfera, e afetando a absorção e translocação de 
nutrientes pelas plantas (ROY et al., 1988; TAYLOR, 
1988; MATSUMOTO, 2000). Nessas condições o sistema 
radicular é impedido de alcançar profundidades maiores 
tornando-o ineficiente quanto à absorção de água e 
nutrientes. 

A possibilidade de obtenção de plantas capazes de 
emitirem raízes mais profundas em condições de elevada 
saturação de alumínio, dada à variabilidade genética 
geralmente observada dentro de uma espécie (PITTA et 
al., 1976) parece ser a forma mais prática e econômica de 
contornar os problemas provocados pelo alumínio e pela 
acidez. 

O objetivo do presente trabalho foi identificar genótipos 
de feijão-caupi tolerantes a acidez por meio da avaliação 
do seu crescimento quando submetidos a duas formas de 
localização de calcário em condições de casa de 
vegetação. 

 
Material e métodos 

Localização do experimento e caracterização do solo 
O experimento foi conduzido entre os meses de outubro 

e dezembro de 2003 em casa de vegetação localizada no 
Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 
Roraima (CCA/UFRR), em Boa Vista/RR. 

Foi coletada uma amostra de um Latossolo 
Vermelho-Amarelo sob vegetação de cerrado com relevo 
plano, bem drenado e ainda não incorporado ao sistema 
produtivo, localizado no Campus do Cauamé/UFRR, em 
Boa Vista, Roraima, na latitude de 2°40’11”N, longitude 
de 60°40’24”O e altitude de 90 m. 

O solo foi coletado na profundidade de 0 a 20 cm, 
destorroado, posto para secar a sombra e passado em 
peneira de 2 mm de malha.  Após este procedimento, 
foram realizadas análises químicas e físicas, de acordo 
com métodos preconizados pela EMBRAPA (1997) 
(Tabela 1). 

Fatores em estudo e delineamento experimental 
Foram estudados os seguintes fatores: 

a) Duas formas de localização de Calcário: 1– 
Localizado; 2 – Não-Localizado. 

b) Cinco profundidades do solo (cm): 0 a 5; 5 a 10; 10 a 
15; 15 a 20 e 20 a 25. 

c) Dez genótipos de feijão caupi: 
IT85D-3428-4-R2,4-HM; Apiaú; Hikari Graúdo; Pretinho 
Precoce 1; IT85D-3428-4-3-HP; USA; UFRR Grão 
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Verde; BRS-Mazagão; Canapum e Sempre Verde. 
Tabela 1: Caracterização química e física do solo utilizado no experimento. 

pH 
H2O 

P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H + Al SB T V m MO 
    mg dm-3 ________________ cmolc dm-3 ____________________ ____ % ____ g kg-1 

4,6 2,30 5,76 0,20 0,25 0,30 1,88 0,46 2,34 20 40 7,30 
 
 Areia   Silte   Argila  
 ______________________________________ g kg-1 ________________________________________  
 61,36   20,71   17,93  
 
Os genótipos Pretinho Precoce 1 e UFRR Grão Verde 

são provenientes dos trabalhos de seleção realizados pelo 
Departamento de Fitotecnia da UFRR sobre os genótipos 
IT85D-3428-R e IT85F-2687, respectivamente, originário 
do Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA – 
Ibadan, Nigéria).   

O genótipo BRS-Mazagão é originário de trabalhos de 
melhoramento da linhagem IT87D-1627, originária do 
IITA – Ibadan, Nigéria.  Os estudos com esse genótipo no 
Estado de Roraima foram iniciados em 2002 por meio de 
ensaios em áreas de mata, de cerrado e de unidades 
experimentais nos campos experimentais da 
EMBRAPA-Roraima.  

 Os genótipos Apiaú, Canapum e Sempre Verde são 
oriundos de cultivos realizados no estado de Roraima e 
fazem parte do banco de germoplasma do Departamento 
de Fitotecnia da UFRR.  Os demais genótipos 
selecionados foram cedidos ao Departamento de 
Fitotecnia da UFRR, pelo banco de germoplasma da 
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais – 
EPAMIG. 

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos 
casualizados em esquema fatorial 2 x 5 x 10, com três 
repetições.  Os termos do fatorial referem-se às duas 
formas de localização de calcário, cinco profundidades do 
solo e dez genótipos de feijão-caupi. 

A unidade experimental foi constituída por 2 dm3 de 
solo, dispostos em tubo de PVC com 25 cm de altura, 
10 cm de diâmetro e duas plantas de feijão.  Os tubos 
foram confeccionados por meio da junção (com fita 
adesiva) de 5 anéis com 5 cm cada, sendo que no anel 
inferior foi colocada uma placa delgada de isopor para 
permitir a acomodação do solo no tubo. 

Condução do experimento 
Parte do solo estudado foi submetida a uma dose de 

1,5 t/ha de CaCO3 e MgCO3 na relação equivalente de 
Ca:Mg de 4:1.  Após a adição do calcário, o solo 
permaneceu incubado na capacidade de campo por 30 
dias.  Nos tratamentos com calcário localizado, apenas os 
primeiros 5 cm de solo receberam o corretivo, enquanto 
que, nos tratamentos não-localizados, todo o volume de 
solo foi submetido à calagem. 

Antes do plantio, que foi feito adicionando-se 4 
sementes por vaso, as unidades experimentais receberam 
solução nutritiva com os seguintes nutrientes e respectivas 
fontes e doses:  P - Na2HPO4.7H2O – 150 mg.L-1;  K – 
KCl – 188 mg.L-1;  B – H3BO3 – 0,82 mg.L-1; Mn – 
MnCl2.4 H2O – 3,66 mg.L-1; Cu – CuCl2.2 H2O – 1,55 

mg.L-1; Mo – (NH4)6Mo7O24.4H2O – 0,15 mg.L-1; Zn – 
ZnSO4 – 3,49 mg.L-1. O desbaste foi realizado 10 dias 
após a emergência das plantas (DAE), deixando-se duas 
plantas por vaso. A adubação nitrogenada foi feita aos 15 
DAE com 70 mg.L-1 de (NH4)2SO4.  Durante o 
experimento, o solo foi mantido com teor de umidade 
próximo à capacidade de campo. 

Aproximadamente aos 40 DAE, foi feita a colheita, 
cortando-se as plantas rente ao solo.  As raízes foram 
coletadas nas diversas profundidades e lavadas com água 
corrente. Após a coleta, raízes e parte aérea foram 
acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa 
com circulação forçada de ar, onde permaneceram sob 
temperatura de 75°C até obtenção de peso constante. 

Após a secagem, o material foi pesado, sendo 
determinada à produção de matéria seca de raízes e parte 
aérea.  Os dados obtidos foram submetidos a análise de 
variância e a comparação entre os tratamentos foi feita por 
meio do teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

 
Resultados e discussão 

Na Tabela 2 são apresentadas as médias de produção de 
matéria seca de raízes e da parte aérea dos dez genótipos 
de feijão-caupi estudados em função de duas formas de 
aplicação de calcário. Observa-se que o efeito da 
localização de calcário determinou reduções na produção 
de matéria seca para estas variáveis em alguns genótipos. 

Entre os genótipos afetados destacam-se o 
IT85D-3428-4-3-HP e UFRR Grão Verde que tiveram 
suas médias de produção de matéria seca reduzida tanto na 
parte aérea quanto na raiz, pelo efeito da localização do 
calcário. 

Os genótipos USA e BRS-Mazagão apresentaram 
variação, apenas, na produção de matéria seca de raízes, 
enquanto que os IT85D-3428-4-R2,4-HM e Sempre Verde 
o efeito da localização do calcário deu-se na matéria seca 
da parte aérea. 

As variações observadas na matéria seca de raízes e da 
parte aérea pelo efeito da localização do calcário são 
evidências de sensibilidade à acidez e a saturação por 
alumínio, por parte destes genótipos.  

Uma saturação por alumínio de 60% tem sido 
considerada limitante para a maioria das culturas. 
Todavia, culturas sensíveis são impedidas de expressarem 
seu potencial de crescimento quando a saturação por 
alumínio atinge valores em torno de 10 a 20% (EVANS e 
KAMPRATH, 1970). 
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(FOY, 1992) ressalta que apesar da abundância e 
elevada toxicidade do Al, a sua importância se dá quando 
o pH do solo é ácido, uma vez que os minerais que contém 

alumínio de baixa solubilidade liberam alumínio para 
solução do solo, que pode atingir níveis tóxicos. 

 
Tabela 2: Massa de matéria seca de raízes e da parte aérea de genótipos de feijão-caupi, em resposta à localização de calcário em um Latossolo 
Vermelho-Amarelo de Boa Vista-RR, Dezembro de 2003. Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem pelo teste 
de Duncan a 5% de probabilidade. 

 
GENÓTIPOS 

RAÍZES PARTE AÉREA 
Calagem Média Calagem Média 

Uniforme Localizada Uniforme Localizada 

 -----------------------------------------g/vaso-------------------------------------- 

IT85D-3428-4-R2,4-HM 2,38 Acd 2,33 Ab 2,36 3,75 Aa 2,96 Bab 3,36 

Apiaú 2,30 Ad 2,53 Aa 2,42 2,08 Ac 2,37 Abc 2,23 

Hikari Graúdo 2,46 Abcd 2,26 Ab 2,36 3,31 Aab 3,00 Aab 3,16 

Pretinho Precoce 1 2,23 Ad 2,29 Ab 2,26 2,63 Abc 2,98 Aab 2,81 

IT85D-3428-4-3-HP 2,77 Aab 2,23 Bb 2,50 3,53 Aab 2,73 Bd 2,63 

USA 2,66 Aabc 2,28 Bb 2,47 3,54 Aab 3,22 Aa 3,38 

UFRR Grão Verde 2,91 Aa 2,25 Bb 2,58 2,96 Aabc 2,26 Bcd 2,61 

BRS-Mazagão 2,53 Abcd 2,08 Bc 2,32 2,82 Aabc 2,64 Aabc 2,73 

Canapum 2,44 Acd 2,32 Ab 2,38 3,00 Aabc 2,67 Aabc 2,80 

Sempre Verde 2,31 Ad 2,33 Ab 2,32 3,15 Aabc 2,48 Bbc 2,82 

Média 2,50 2,29 2,40 3,06 2,65 2,85 
C.V.(%) 18,9  15,9  

 
Os dez genótipos testados apresentaram semelhança de 

comportamento quanto à distribuição do sistema radicular 
nos vasos (Tabela 3), praticamente em todos os anéis o 
percentual de raízes não apresentou diferenças 
significativas para o tratamento onde o calcário foi 
aplicado uniformemente. Esse padrão de comportamento 
foi observado também no segundo anel dos tratamentos 
que receberam calcário de forma localizada. (SILVA et 
al., 1984) também observou, em nove genótipos de sorgo, 
a ausência de diferenças significativas pela adição de 
calcário de modo uniforme no vaso quando comparado 
com o tratamento localizado, indicando assim, que as 
alterações observadas na distribuição do sistema radicular 
podem ser consideradas diferenças genotípicas de 
tolerância à acidez ou ao excesso de alumínio.  

A limitação ao aprofundamento do sistema radicular nas 
camadas inferiores dos vasos, que continham o solo com 
elevada acidez resultou em maior percentual de raízes no 
primeiro e segundo anéis (Tabela 3). A camada de 
solo (5–10 cm) do segundo anel foi beneficiada pela 
movimentação do calcário aplicado na camada (0–5 cm), 
sendo corrigida das condições adversas proporcionadas 
pela acidez e alta saturação por alumínio, determinando 
conseqüentemente uma maior concentração de raízes nos 
dois primeiros anéis (0–10 cm), superando, assim, os 
percentuais encontrados nos tratamentos que receberam 
calcário uniformemente (Tabela 4). Para estas condições, 
destacaram-se os genótipos Hikari Graúdo e Pretinho 
Precoce 1, com o maior percentual de raízes no primeiro e 
segundo anéis respectivamente e, com desempenho 
inferior, o genótipo IT85D-3428-4-R2,4-HM, no primeiro 
anel. 

Segundo (ALLEONI et al., 2005) o movimento do 
calcário é dependente da dose e do tipo de calcário 

aplicado na superfície, da textura do solo, da porosidade, 
da matéria orgânica do solo e do regime hídrico do solo. 

Em regiões sem problemas de limitação hídrica a 
aplicação de calcário na superfície tem indicado aumento 
do pH, dos teores de Ca e Mg trocáveis e redução do Al 
trocável até 40 cm de profundidade (CAÍRES et al., 
2000). Já em regiões de restrições hídricas, 570 mm ao 
ano, foi verificado que a aplicação de calcário (1,5 t/ha) 
sobre a superfície levou de dois a quatro anos para 
alcançar a profundidade de 10 cm e não foi eficiente em 
aumentar o pH abaixo dessa profundidade, por um período 
de oito anos (CONYERS et al., 2003). 

No terceiro anel, cinco dos dez genótipos testados, Apiaú, 
Hikari Graúdo, Pretinho Precoce 1, IT85D-3428-4-3-HP e 
UFRR Grão Verde, tiveram reduções expressivas nos 
percentuais de raízes (> 25%), nos tratamentos onde o 
calcário foi localizado, ratificando as condições químicas 
adversas impostas pela acidez e saturação por alumínio ao 
crescimento do sistema radicular. Verifica-se, ainda, que o 
efeito da movimentação de calcário, explica a ausência de 
significância entre as formas de aplicação de calcário no 
percentual de raízes dos genótipos Canapum e Sempre 
Verde. 

Considerando que nos anéis subseqüentes, principalmente 
no quinto anel, o genótipo Sempre Verde e Canapum 
apresentaram reduções drásticas nos seus percentuais de 
raízes, 72 e 59%, respectivamente (Figura 1). Ressalta-se, 
entretanto, que as reduções nos percentuais de raízes 
destes genótipos não determinaram diferenças 
significativas no resultado final de matéria seca de raízes 
em função das formas de aplicação do calcário. 
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Tabela 3: Percentual de raízes de genótipos de feijão-caupi em função de formas de localização de calcário nas camadas de 0-5; 5–10; 10–15; 15–20 e 20-25 
cm de um Latossolo Vermelho-Amarelo de Boa Vista-RR  

 
Anel 1/ 

 
CALAGEM 

GENÓTIPOS 

IT85D-3428-4-R2,4-HM Apiaú Hikari  
Graúdo 

Pretinho 
Precoce 1 IT85D-3428-4-3-HP 

 ____________________ % ___________________ 

1 
Uniforme2/ 22,8Aa4/ 23,6Aa 23,0Aa 21,6Aa 22,7Aa 

Localizada3/ 25,6Ca 28,0Ba 33,9Ab 27,5Bb 28,9ABb 

 Média 24,2 25,8 28,5 24,6 25,8 

2 
Uniforme 26,2Aa 29,2Aa 28,3Aa 31,2Aa 27,3Aa 

Localizada  36,6Ab 40,6Ab 37,7Ab 41,7Ab 36,2Ab 

 Média 31,4 34,9 33,0 36,5 31,8 

3 
Uniforme 23,5Aa 20,4ABa 19,5ABa 19,9ABa 19,5ABa 

Localizada  18,3ABb 14,5Bb 10,8Cb 14,2Bb 14,7Bb 

 Média 20,9 17,5 15,1 17,1 17,1 

4 
Uniforme 14,9Aa 14,9Aa 16,3Aa 15,1Aa 16,7Aa 

Localizada  11,6Ab 9,5ABb 9,9ABb 9,9ABb 12,0Aa 

 Média 13,2 12,2 13,1 12,5 9,4 

5 
Uniforme 12,6Aa 11,9Aa 12,9Aa 12,2Aa 13,7Aa 

Localizada  7,9Ab 7,4Ab 7,8Ab 6,7Ab 8,4Ab 

 Média 10,2 9,6 10,3 9,5 11,1 

 
Anel 1/ 

 
CALAGEM 

GENÓTIPOS  

Média 
CV 

USA UFRR Grão Verde BRS- 
Mazagão 

Canapum Sempre Verde  

 ___________________________ % __________________________  

1 
Uniforme2/ 20,9Aa 21,2Aa 22,8Aa 22,3Aa 23,8Aa  22,5  

7,8 
Localizada3/ 31,6ABb 30,9ABb 27,4Bb 30,8ABb 32,4ABb 29,7 

 Média 26,2 26,0 25,1 26,6 28,1 26,1 

2 
Uniforme 29,3Aa 29,4Aa 27,4Aa 26,5Aa 28,0Aa 28,3  

8,7 
Localizada  35,7Ab 37,7Ab 37,8Ab 35,6Ab 36,6Ab 37,6 

 Média 32,5 33,5 32,6 31,0 32,3 33,0 

3 
Uniforme 18,9ABa 20,0ABa 19,3ABa 20,0ABa 18,8Ba 20,0  

11,6 
Localizada  15,5ABb 14,4Bb 16,5ABb 18,1ABa 19,0Aa 15,6 

 Média 17,2 17,2 17,9 19,0 18,9 17,8 

4 
Uniforme 17,2Aa 16,1Aa 16,8Aa 16,6Aa 14,7Aa 16,0  

11,2 
Localizada  11,0ABb 10,8ABb 11,5Ab 9,5ABb 7,9Bb 10,4 

 Média 14,1 13,5 14,2 13,0 11,3 12,6 

5 
Uniforme 12,8Aa 13,4Aa 13,7Aa 14,1Aa 14,6Aa 13,2  

15,9 
Localizada  6,3ABb 6,2ABb 6,9Ab 5,9ABb 4,1Bb 6,8 

 Média 9,5 9,8 10,3 10,0 9,3 10,0 

Legenda: 1/ O vaso formado por cinco anéis sobrepostos, cada anel com 5 cm de altura e 10 cm de diâmetro. 2/ Utilizou-se calagem em todo o solo do vaso. 
3/ A calagem foi utilizada apenas nos primeiros 5 cm de solo. 4/ As médias seguidas da mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem 
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

 
No genótipo Sempre Verde houve, entretanto, redução 

da matéria seca da parte aérea pela localização do calcário, 
demonstrando que a inibição do desenvolvimento do 
sistema radicular refletiu-se nessa variável e que este 
genótipo se revelou sensível às condições adversas do solo 
não corrigido. 

A inibição no crescimento das raízes e formação de 
caloses são parâmetros adequados para seleção de 
genótipos de feijão-caupi sensíveis a toxicidade ao 

alumínio (JEMO et al., 2006), assim como em milho 
(HORST et al., 1997; COLLET et al., 2002) e em soja 
(HORST et al., 1992). A exposição de raízes a 
concentrações tóxicas de alumínio leva a inibição do seu 
crescimento (RYAN e KOCHIAN, 1993; KOCHIAN, 
1995), impedindo a aquisição de fósforo (FOY, 1984). 
Além do crescimento da raiz, o alumínio também impede 
a atividade metabólica (LIMA e COPELAND, 1994), a 
integridade da membrana plasmática (JONES e 
KOCHIAN, 1997; ISHIKAWA e WAGATSUMA, 1998), 
a absorção de cátions (BALIGAR et al., 1987; HUANG et 
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al., 1992; CALBA e JAILLARD, 1997) e de água 
(BLAMEY et al., 1993). 

 
Tabela 4: Percentagem de raízes de genótipos de feijão em cada anel do tratamento com calagem localizada, em relação ao peso de raízes no anel 
correspondente do tratamento com calagem uniforme. 

 
Genótipos 

Anéis 

1 2 3 4 5 

 ----------------------------------------%---------------------------------------- 

IT85D-3428-4-R2,4-HM 112,2Be 139,8Aa 77,8Cc 78,1Ca 62,4Da 

Apiaú 118,6Bde 139,0Aab 71,1Cc 63,7Dcd 62,3Da 

Hikari Graúdo 147,0Ba 133,1Aab 55,1Cd 60,7Ccd 60,7Cab 

Pretinho Precoce 1 127,0Acd 133,8Aab 71,8Bc 65,6Bbc 54,7Cbc 

IT85D-3428-4-3-HP 126,9Acd 132,4Aab 75,1Bc 71,5Bab 61,0Cab 

USA 151,0Aa 121,8Bc 82,0Cc 64,0Dbcd 49,3Ecd 

  UFRR Grão Verde 145,4Aab 128,4Bbc 72,1Cc 67,4Cbc 46,4Dde 

BRS-Magazão 120,2Bde 138,0Aab 85,2Cb 68,4Db 50,3Ecd 

Canapum 138,5Abc 134,3Aab 90,6Bb 57,3Cde 41,3De 

Sempre Verde 136,0Abc 130,0Aabc 101,1Ba 53,3Ce 28,4Df 

C.V.(%) = 10,1  

Legenda: Média seguidas da mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na coluna, não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
 
A localização de calcário foi determinante para a 

restrição do sistema radicular e da matéria seca da parte 
aérea de alguns dos genótipos estudados. A maior 
concentração de raízes foi na camada corrigida e naquelas 
que receberam calcário por movimentação. 

Esses dados são corroborados por (FOY, 1976), cuja 
toxidez por alumínio pode às vezes diminuir 
substancialmente a produção das culturas sem apresentar 
sintomas evidentes na parte aérea da planta, e (FURTINI 
NETO et al., 1999) observaram que o aumentado da 
saturação por alumínio implicou em redução na matéria 
seca produzida tanto nas raízes quanto na parte aérea das 
espécies florestais estudadas, refletindo também na 
redução da altura e do diâmetro do caule de todas as 
espécies. 

Embora o baixo pH, isoladamente, possa ser responsável 
por prejuízos diretos ao desenvolvimento das plantas em 
decorrência do excesso de H+ na solução do solo 
(JOHNSON e WILKINSON, 1993; SANSONOWICZ e 
SMITH, 1995), há evidências que, em solos ácidos, 
fatores outros, como a saturação por alumínio, podem 
estar restringindo o adequado desenvolvimento das 
plantas.  

Foi observado com freqüência nos tratamentos onde o 
calcário foi localizado que os genótipos apresentaram em 
quantidades variadas a emissão de raízes de maiores 
diâmetros, em detrimento de raízes secundárias, que 
atingiram toda a extensão do vaso. É provável que o gasto 
de energia metabólica empregada no crescimento desse 
tipo de raiz impediu uma maior proliferação de raízes na 
camada corrigida dos tratamentos onde ocorreu a 
localização do calcário a fim de compensar a menor 
proporção de raízes no ambiente não corrigido, 
determinando assim as diferenças estatísticas nas 
variáveis matéria seca de raízes e matéria seca da parte 
aérea em alguns genótipos (Tabela 2).  

Na Figura 1 pode-se observar que a partir do terceiro 
anel os genótipos, exceto o Sempre Verde, apresentaram 
alterações significativas na distribuição do sistema 
radicular pela forma de localização do calcário em relação 
a aplicação uniforme, levando a considerar que todos os 
genótipos estudados apresentaram sensibilidade as 
condições de acidez e saturação por alumínio nas camadas 
não corrigidas. Embora o crescimento da raiz seja o 
melhor parâmetro para comparar tolerância entre os 
genótipos (MEDA e FURLANI, 2005), a produção total 
de matéria seca das raízes e da parte aérea permitiu uma 
melhor discriminação dos genótipos quanto a tolerância às 
condições adversas das camadas não corrigidas pelo 
calcário. O efeito das condições de acidez sobre a 
produção final de matéria seca da raiz e da parte aérea foi 
determinante para a classificação dos genótipos quanto à 
tolerância a acidez e a saturação por alumínio. 

Tomando-se como critério de decisão as variáveis de 
produção total de matéria seca da raiz e da parte aérea, os 
genótipos IT85D-3428-4-3-HP e UFRR Grão Verde 
foram considerados com baixa tolerância às condições de 
acidez, uma vez que o efeito da localização do calcário 
determinou reduções significativas tanto na matéria seca 
de raiz quanto da parte aérea (Tabela 2). Particularmente 
no genótipo IT85D-3428-4-3-HP, o peso da matéria seca 
da parte aérea sofreu uma redução de 3,53g para 1,73g, 
equivalente a 51%, indicando que este parâmetro está 
relacionado com a baixa tolerância a acidez. Os genótipos 
USA, BRS-Mazagão, IT85D-3428-4-R2,4-HM e Sempre 
Verde foram considerados medianamente tolerantes, pois 
a forma de aplicação do calcário provocou efeitos 
significativos na matéria seca das raízes ou na matéria 
seca da parte aérea. Nos demais genótipos, as formas de 
aplicação do calcário não afetaram de modo significativo 
nos resultados totais da matéria seca da raiz e da parte 
aérea, indicando tolerância à acidez.  
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Figura 1: Percentagem de raízes de genótipos de feijão-caupi, nos anéis do tratamento com calagem localizada, obtido em relação ao peso de raízes no anel 
correspondente do tratamento com calagem uniforme. Barras seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de agrupamento de médias de Skott-Knott a 5%. 
 

Estudos posteriores em condições de campo com o 
genótipo UFRR Grão Verde, considerado de baixa 
tolerância, confirmaram os resultados obtidos em 
condições de casa de vegetação, uma vez que a localização 
do calcário na linha de plantio determinou reduções 
significativas na produção de grãos de feijão verde, desse 
genótipo, da ordem de 15,5% em relação à forma de 
aplicação a lanço seguida da incorporação na camada 
0-20 cm, modo convencional (OLIVEIRA et al., 2005). 

A discriminação dos genótipos tolerantes a acidez 
sub-superficial é de grande importância do ponto de vista 
agronômico, pois pode determinar uma expressiva 
redução nos custos de produção por não necessitar de 
proceder à incorporação do calcário. Do ponto de vista 
ambiental, vai reduzir impactos que seriam causados aos 
solos pela passagem de máquinas e equipamentos pesados 
necessários a incorporação de calcário. CARGNELUTTI 
FILHO et al. (1996), verificaram que são necessários, 
aproximadamente, três anos de sistema de plantio direto 

para a recuperação de 59 a 90% dos agregados destruídos 
pela mobilização do solo em sistemas de cultivos 
convencionais, que incorporam o calcário. Dessa forma, o 
uso de genótipos de feijão-caupi tolerantes as condições 
de acidez abaixo da zona de correção do calcário é 
adequado para o sistema de plantio direto e se mostra 
imprescindível do ponto de vista da conservação do solo 
para a região Amazônica. 

Estudos relacionados à tolerância de Vigna unguiculata 
a acidez são restritos. MEDA e FURLANI (2005), 
comparando 17 espécies de leguminosas tropicais em 
solução nutritiva considerou a espécie Vigna unguiculata 
(L) Walp. altamente tolerante a toxicidade ao alumínio. 
Por outro lado JEMO et al. (2006), estudando oito 
genótipos de caupi, em solução nutritiva, verificaram que 
todos apresentaram reduções variando de 14 a 60% no 
crescimento da raiz em função da toxicidade de Al, 
destacando-se, apenas, um genótipo resistente.  
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A existência de genótipos de feijão-caupi com tolerância 
absoluta à acidez não é uma realidade nas condições em 
que foi conduzido o ensaio, o uso de corretivos continua 
sendo uma prática fundamental para corrigir as limitações 
ligadas à fertilidade do solo, tais como: teores adequados 
de cálcio e magnésio, aumento da capacidade de troca de 
cátions, promoção da atividade microbiana e 
disponibilidade de nutrientes para as plantas.  Entretanto, 
os dados do presente estudo sugerem que práticas que 
oneram o processo produtivo, como a incorporação do 
calcário ao solo na camada arável, podem ser restringidas 
quando da adoção de genótipos sensíveis a acidez. 

 
Conclusões 

Tomando-se como critério de decisão a produção total 
de matéria seca da raiz e da parte aérea identificou-se os 
genótipos IT85D-3428-4-3-HP e UFRR Grão Verde, de 
baixa tolerância, os genótipos USA, BRS-Mazagão, 
IT85D-3428-4-R2,4-HM e Sempre Verde, medianamente 
tolerantes e os genótipos Apiaú, Hikari Graúdo, Pretinho 
Precoce 1 e Canapum tolerantes a acidez. 
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