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RESUMO

Objetivou-se avaliar a produtividade do feijao-fava, variedade “Raio-de-Sol”, em
funcdo de doses de esterco bovino na presenca e auséncia de NPK. Para tanto, foi
realizado um experimento, no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005, em solo
classificado como Neossolo Regolitico Psamitico tipico, na Universidade Federal da
Paraiba, em Areia. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
em esquema fatorial 6 x 2, com quatro repeticbes, sendo a parcela experimental
constituida de 40 plantas. Foram avaliados o comprimento de vagens, o0 numero e a
producédo de vagens e de graos, por planta, a produtividade de vagens e de gréaos
verdes e secos e os teores de NPK no tecido foliar. O comprimento maximo de vagens,
8,7 cm, ocorreu empregando-se 19,5 e 17,5 t ha™ de esterco bovino, na presenca e na
auséncia de NPK, respectivamente. As doses de 22,6 e 21,7 t ha™* de esterco bovino,
respectivamente, foram responsaveis pelos numeros maximos de 41 e 38 vagens, por
planta, na presenca e na auséncia de NPK. As producbes maximas de vagens e de
grédos, por planta, de 125,9 e 35,3 g, respectivamente, foram obtidas com 26,6 t ha™ de
esterco bovino, na presenca de NPK, enquanto que na sua auséncia, a producao
maxima de vagens de 111,9 g foi alcancada com 21,4 t ha™ de esterco bovino, e a
producdo média de 19,2 g de gréos, por planta, em funcdo das doses de esterco
bovino. As doses de 21,4 e 23,0 t ha™ de esterco bovino foram responsaveis pelas
produtividades maximas de vagens (12,6 e 11,2 t ha™), na presenca e na auséncia de
NPK, respectivamente, enquanto as doses de 21,3 e 22,9 t ha™ de esterco bovino
proporcionaram produtividades méaximas de grdos verdes de 11,1 e 9,9 t ha™,
respectivamente, na presenca e na auséncia de NPK. A dose de 26,6 t ha™ de esterco
bovino foi responsavel pela produtividade maxima de 3,5 t ha™ de grdos secos, na
presenca de NPK. Na auséncia de NPK, obteve-se a produtividade média de 2,0 t ha™,
em funcdo das doses de esterco bovino. As doses de 17,0 e 18,6 t ha™ de esterco
bovino proporcionaram maximas eficiéncias econbmicas para a produtividade de
vagens, com receitas previstas de 2,88 e 3,36 t ha, respectivamente, na presenca e
na auséncia de NPK. Para a produtividade de grdos secos, a maxima eficiéncia
econdmica foi obtida com 23,0 t ha™ de esterco bovino, com receita de 2,12 t ha™. As
doses de esterco bovino influenciaram apenas o teor de K na presenca de NPK,

enquanto que em sua auséncia foi observado diferenca somente no teor de N.
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ABSTRACT

It was aimed at to evaluate the productivity of the bean-broad bean, "Raio-de-
Sol" variety, in function of doses of bovine manure in the presence and absence of
NPK. For so much, an experiment was accomplished, in the period of September of
2004 to May of 2005, in typical Quartzpsament soil, in the Federal University of Paraiba,
in Areia city. It was used the experimental design of randomized blocks, in factorial
outline 6 x 2, with four repetitions, being the constituted experimental portion of 40
plants. They were appraised the length of beans, the number and the production of
beans and of grains, for plant, the productivity of beans and of green and dry grains and
the tenors of NPK in the tissue foliar. The maximum length of beans, 8,7 cm, it
happened being used 19,5 and 17,5 t ha™ of bovine manure, in the presence and in the
absence of NPK, respectively. The levels of 22,6 and 21,7 t ha™ of bovine manure,
respectively, they were responsible for the maximum numbers of 41 and 38 beans by
plant in the presence and in the absence of NPK. The maximum productions of beans
and of grains by plant of 125,9 and 35,3 g, respectively, they were obtained with 26,6 t
ha™* of bovine manure, in the presence of NPK, while in your absence, the maximum
production of beans of 111,9 g was reached with 21,4 t ha™ of bovine manure, and the
medium production of 19,2g of grains, for plant, in function of the levels of bovine
manure. The levels of 21,4 and 23,0 t ha™ of bovine manure they were responsible for
the maximum productivities of beans (12,6 and 11,2 t ha™), in the presence and in the
absence of NPK, respectively, while the levels of 21,3 and 22,9 t ha™* of bovine manure
they provided maximum productivites of green grains of 11,1 and 9,9 t ha™,
respectively, in the presence and in the absence of NPK. The level of 26,6 t ha™ of
bovine manure it was responsible for the maximum productivity of 3,5 t ha™ of dry
grains, in the presence of NPK. In the absence of NPK, it was obtained the medium
productivity of 2,0 t ha, in function of the levels of bovine manure. The levels of 17,0
and 18,6 t ha™ of bovine manure they provided maximum economical efficiencies for
the productivity of beans, with foreseen revenues of 2,88 and 3,36 t ha™, respectively, in
the presence and in the absence of NPK. For the productivity of dry grains, the
maximum economical efficiency was obtained with 23,0 t ha™ of bovine manure, with
revenue of 2,12 t ha™’. The levels of bovine manure just influenced the tenor of K in the
presence of NPK, while in your absence it was observed it only differentiates in the

tenor of N.



1. INTRODUCAO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecido como feijdo-de-lima ou
fava, € uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente,
atingindo relativa importancia econémica em alguns Estados brasileiros (SANTOS et al.,
2002). Apresenta vagens compridas e de formato oblongo ou recurvado, com nimero de
graos variando de dois a quatro (ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996). E planta de cultivo
anual e possui habitos de crescimento determinado e indeterminado (VIEIRA, 1992b).

O feijao-fava tem uma utilizagcdo menor quando comparado com outras espécies do
género Phaseolus. Entretanto, parece ter uma capacidade de adaptagcdo mais ampla que
o feijao-comum (LYMAN, 1983), adapta-se melhor a climas quentes e umidos, devendo
ser cultivado de preferéncia no periodo de baixa precipitacdo. E cultivado em diversas
regides, sendo que na regido tropical, € uma das leguminosas mais cultivadas, por
apresentar potencial para fornecer proteina vegetal a populacdo, diminuindo a
dependéncia quase que exclusiva dos feijdes do grupo carioca (VIEIRA, 1992a). Seu
plantio é realizado por meio de semeadura direta, em covas espacadas de 1,00 m x 0,50
m, realizando-se um desbaste quinze dias apds a emergéncia, deixando-se duas plantas
por cova (FILGUEIRA, 2000).

Nos Estados Unidos, um dos maiores produtores mundiais de feijao-fava seu
consumo é em estado verde, na forma de conserva (grdos enlatados ou congelados e
empacotados). No Brasil, seu consumo é na forma de grdos verdes e secos cozidos
(VIEIRA, 1992b), sendo o consumo relativamente menor em relacdo a outras espécies do

género Phaseolus.
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No Estado da Paraiba, um dos principais produtores nacionais de feijao-fava, com
producdo anual de 9347 toneladas e rendimento médio de 476 kg ha™ de grdos secos
(IBGE, 2004) o seu cultivo, a exemplo, de outros Estados produtores, é realizado sem
adocao de tecnologia de producéo, que vise o aumento da produtividade (SANTOS et al.,
2002), como o uso de variedades melhoradas.

Além dos fatores relacionados anteriormente, a baixa produtividade do feijao-fava,
pode ser atribuida também a auséncia de um programa de adubacdo mineral e organica, o
gue tem proporcionado baixo rendimento e retorno econdémico, tornando-se praticamente
uma cultura de subsisténcia, sendo comercializada em feiras livres apenas o excedente da
producéo (FRAZAO et al., 2004).

No Brasil, a adocdo da adubacdo organica na agricultura tem crescido nos ultimos
anos, devido principalmente, aos seus efeitos benéficos sobre as caracteristicas fisicas do
solo (SANTOS et al., 2001a), elevacdo na disponibilidade de nutrientes minerais de forma
imediata ou residual, de acordo com seu grau de decomposi¢cao (SANTOS et al., 2001b),
incremento na produtividade das culturas e obtencdo de plantas com caracteristicas
gualitativas semelhantes aquelas cultivadas exclusivamente com adubos minerais
(SANTOS et al., 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do feijdo-fava, variedade Raio-
de-Sol, nas condicGes edafoclimaticas de Areia, PB, em funcdo do emprego de doses de

esterco bovino, na presenca e auséncia de adubacdo mineral com NPK.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacgéo Organica

A adubacgédo organica é uma pratica relevante para manter e aumentar a fertilidade
do solo, tendo sido praticada por diferentes povos em maior ou menor grau, ao longo do
tempo. Isso porque a busca de solos ricos em "humus" para a producédo agricola tem sido
uma regra geral entre os agricultores, desde a mais remota antigliidade (IGUE, 1984).
Contudo, como a melhoria da capacidade produtiva do solo é um processo gradual, no
gual a matéria organica tem elevada importancia (BONILLA, 1992), a manutencao da alta
produtividade, depende do conhecimento de sua dindmica no solo, fatores climéticos e

fisioloégicos (MIYASAKA, 1997).

A aplicacdo de materiais organicos no solo pode proporcionar efeito residual,
determinado pela velocidade de decomposicdo do material, e no caso de estercos, pode
persistir por trés ou quatro anos (LUND e DOSS, 1980; SCHERER e BARTZ, 1984).
Dessa forma, “ela” possibilita a liberacdo de nutrientes as plantas, permitindo aos
agricultores a obtencdo de um insumo de baixo custo e 6tima qualidade, proporcionando
economia no consumo de fertilizantes minerais (MELLO et al., 2000). Além disso, 0s
nutrientes ndo sao lixiviados durante a irrigacdo, tendo, portanto, a vantagem de fornecer
nutrientes as plantas de forma equilibrada e com maior poder residual (KIEHL, 1985;
PRIMAVESI, 1990).

Em regides de clima tropical, é intensa a queima de matéria organica presente no

solo (FERREIRA et al., 1993). Esse fato torna esse insumo um dos mais usados nessas
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regides, chegando-se ao fornecimento de doses que ultrapassam 20 t ha™, principalmente
em cultivos de hortalicas (ROE et al., 1997).

A matéria organica também traz uma série de beneficios para a fertilidade do solo
e, consequentemente, para as plantas cultivadas, porque reduz a acidez, diminui os teores
de aluminio e manganés toxicos, aumenta pH, CTC, transporte e disponibilidade de
micronutrientes, melhora a estrutura do solo, refletindo positivamente na aeracgéo,
permeabilidade e infiltracdo de &gua, promovendo um desenvolvimento vegetativo
adequado e proporcionando produtividades economicamente viaveis (RODRIGUES, 1994;
CARDOSO e OLIVEIRA, 2002). Nesse sentido, a adicdo de matéria organica,

principalmente na forma de estercos, tornou-se pratica comum e viavel na agricultura.

As fontes de adubos organicos podem apresentar caracteristicas bastante distintas,
podendo ser agrupadas em fertilizante organico e composto organico. O fertilizante
organico é o “fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um ou mais nutrientes das
plantas” e o composto organico, mais conhecido como composto, é o “fertilizante obtido
por processo bioquimico, natural ou controlado com mistura de residuos de origem vegetal

ou animal” (VILLAS BOAS et al., 2004).

A grande maioria dos trabalhos envolvendo matéria organica, se refere ao uso de
estercos como melhoradores do solo e fornecedores de nutrientes (VILLAS BOAS et al.,
2004). Dentre eles, destacam-se o0s estercos bovino, caprino, suino e de aves
(MALAVOLTA, 1989). O esterco bovino tem 30 a 58% de matéria organica na sua
composicao, sendo considerado um 6timo meio de cultura para 0s organismos, por elevar
a quantidade de bactérias do solo. Julgava-se, inicialmente, que esse aumento era devido
aos microorganismos existentes no esterco; mais tarde, no entanto, foi demonstrado que

mesmo adicionando ao solo esterco esterilizado, sem microorganismos Vvivos, obtinha-se
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aumento consideravel da populagdo microbiana (ERNANI e GIANELLO, 1983;

DEMETRIO, 1988; ARAUJO et al., 1999).

A adicdo de quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade ao solo
pode suprir as necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potassio, 0
nutriente com teores mais elevados no solo, como resultado do uso continuo desta pratica
(CAMARGO, 1984). Porém, sua adicdo em quantidade excessiva pode trazer prejuizos as
plantas em algumas situacfes de solos muito acidos e argilosos, onde os beneficios da
adubacao organica ndo sdo muito evidentes. Neste caso, 0 uso indiscriminado de altas
doses de esterco bovino, pode aumentar os teores de nitrogénio e salinizagdo do solo,
pela possibilidade de elevacdo da condutividade elétrica, desbalanco nutricional e,
consequentemente, reducdo da produtividade das culturas (BRADY, 1979; SILVA et al.,

2000).

Diversos trabalhos enfatizam efeitos positivos da matéria organica no aumento da

produtividade das espécies do género Phaseolus.

Para a cultura do feijdo-comum, Henriques (1997) ao utilizar esterco de origem
caprina (7,6 t ha), obteve aumento no peso de gréos na ordem de 80 % e na matéria
seca de 26,6 %. Ao avaliar o total de matéria seca, o autor observou um efeito significativo
a 5 %, permitindo um aumento de 45,3 % na producdo de biomassa. Pereira (1984)
obteve aumentos na producdo de grdos, matéria seca e indice de colheita do feijdo das
"aguas” com o uso de doses crescentes de composto organico (0, 15, 37,5 e 75 t ha™),
guando combinado com adubo mineral. Na época da "seca" a producdo de graos cresceu
com o aumento da dose do composto associado ao uso do adubo mineral, entretanto, o
indice de colheita cresceu com o aumento da dose de composto e diminuiu com a

adubacao mineral. Esses dados demonstram a possibilidade da utilizagdo do composto
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organico, associada ou em substituicdo a adubagdo mineral, para se obter aumentos na
producéo de feijao-comum. J& Brandin (1987) ao utilizar esterco caprino nas doses de 0,
10, 20, 30, 40 e 50 t ha™ ndo constatou diferencas significativas sobre a produtividade.

O emprego da adubacao organomineral tem favorecido a producdo de sementes no
feijdo-comum. Ben et al. (1982) testaram o efeito do esterco de galinha ndo "curtido",
aplicado a lango e na linha e concluiram que a adubagdo com esterco mostrou-se eficiente
e economicamente viavel para a cultura do feijoeiro, podendo ser recomendada associada
ou ndo a adubacdo mineral com incrementos compensadores no rendimento de graos
para as duas situacoes, até 4 a 6 t ha™, respectivamente. Os autores acrescentam que o
esterco ndo curtido mostrou-se mais eficiente quando distribuido a lango para o cultivo
imediato a aplicacao.

As afirmacées de Scherer e Bartz (1984) referem-se ao uso de 6,5 t ha™ de esterco
de aves em solo corrigido com calcéario para se obter altos rendimentos na cultura do
feijdo. Segundo os autores, a combinacdo do esterco com adubo fosfatado proporcionou
boas producdes, sendo que o aumento da dose de esterco, reduziu a necessidade da
aplicacdo anual de fésforo para obtencdo da producdo maxima. Os autores consideram
que, aos precos de 1984, foi mais vantajosa a aplicacdo inicial de 6 t ha™ de esterco mais
uma aplicacédo anual complementar de 2 t ha™, para suprir as exigéncias nutricionais da
cultura do feijdo-comum.

Vieira (1988) estudou os efeitos da aplicacdo de quatro niveis de composto
organico (0, 20, 40 e 60 m® ha™), combinados com dois niveis de adubo mineral (0-0-0 e
15-70-40 t ha™* de N-P,0s-K,0) e com trés niveis de calcario (0, 0,6 e 1,2 t ha™) sobre a
cultura do feijao-comum. Os dados obtidos evidenciaram aumentos com 0 uso das
adubacbes organica e mineral sobre o feijdo das "&guas", no entanto, a adubacao

organica resultou em aumentos significativos no "stand" final, nUmero de vagens por metro
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quadrado, peso de 100 gréos, producdo de graos, peso da palhada e indice de colheita.
Pereira et al. (1988) na mesma cultura utilizaram composto orgéanico (palha de milho
triturada com palha de feijdio e esterco de gado) nas doses de 0, 15, 37,5 e 75 t ha™,
associado ou ndo a adubacdo quimica e obtiveram aumentos acentuados na
produtividade, indice de colheita e teores foliares de N, P, Mg e K. Em relacao a fertilidade
do solo, houve aumento nos teores de N, P, K, Ca e Mg. Os autores verificaram que o
composto atuou como excelente adubo e que a dose pode ser diminuida quando
associado aos fertilizantes quimicos.

No feijio-vagem, Araljo (2000) alcancou produtividade de 35 t ha™ de vagens
quando empregou a dose de 40 t ha™ de esterco de suinos. Noronha (2000) obteve o
maior namero de vagens por planta quando utilizou a dose de 15 t ha™ de esterco bovino.
Santos et al. (2001) obtiveram produtividade maxima de vagens de 20, 23 e 19 t ha™ com
o emprego de 13, 23 e 16 t ha®’ dos estercos de galinha, bovino e caprino,
respectivamente. Alves et al. (1999) estudando os efeitos do humus de minhoca e do
esterco de galinha nas doses de 0, 5, 10, 15 e 20 t ha™ e dos estercos bovino e caprino
nas doses de 0, 10, 20, 30 e 40 t ha™ sobre a producdo de sementes, concluiram que o
hamus de minhoca nas doses empregadas ndo afetou a produtividade, enquanto a
utilizacdo de 20; 29,19 e 20,86 t ha' de estercos de galinha, bovino e caprino,
respectivamente, proporcionaram as maiores produtividades de sementes.

No feijao-caupi, um maior incremento no peso médio de vagens foi verificado com o
emprego de 7,5 t ha™ de esterco bovino, associado ao biofertilizante (VIANA et al., 2005),
enquanto as doses de 21 e 25 t ha™* de esterco bovino, na presenca e auséncia de NPK,
respectivamente, foram responsaveis pelos mais elevados rendimentos de sementes
(OLIVEIRA et al., 2000). Na Serra do Mel-RN, Bezerra Neto et al. (1984) recomendam o

uso de 15 t ha™ de esterco de curral, por considerar de maxima eficiéncia econémica,



8

além de aumentar os teores de P e K disponiveis no solo, em aproximadamente cinco e
duas vezes, respectivamente, ap6s um ano de aplicacdo. Rosolem (1987) também

observou o efeito positivo dos estercos de galinha e bovino como fontes de adubacéo.

2.2 Adubacgao Mineral

A adubacédo mineral exerce papel importante no crescimento e desenvolvimento
das culturas. O nitrogénio e o potassio fornecidos de forma equilibrada promovem
crescimento vegetativo, formacédo de gemas floriferas e frutiferas (MARSCHNER, 1995),
aumenta a resisténcia a pragas e doencas (MALAVOLTA et al.,, 1989; MARSCHNER,
1995), enquanto o foésforo € indispensavel a fotossintese, divisdo celular e
desenvolvimento do sistema radicular, além de promover abundéncia de florescimento e
frutificacao, influenciando diretamente na produtividade e qualidade dos produtos colhidos
(FILGUEIRA, 2000).

Os macronutrientes principais (NPK) atuam em varios processos metabolicos dos
vegetais. O nitrogénio € um fator importante e limitante na producdo das culturas,
principalmente nas que fornecem massa verde (OLIVEIRA et al., 1996), o fésforo por fazer
parte na divisdo celular, reproducdo sexuada, fotossintese, respiracdo e sintese de
substancias organicas, torna-se indispensavel a vida vegetal (BALDISSERA e SCHERER,
1992) e o potassio por atuar no mecanismo de protecdo e no controle estomatico
(OLIVEIRA et al., 1996).

No feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) o nitrogénio € o nutriente absorvido em
guantidades mais elevadas, sendo aproximadamente 50 % do N total absorvido exportado
para os graos e o restante permanece no solo, na forma de residuos culturais (OLIVEIRA

et al., 1996; FAGERIA et al., 1999). Portanto, a maximiza¢do do seu uso nessa espécie €
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importante por causa dos aspectos econ0micos e ambientais, por apresentar risco ao
meio ambiente e por ser potencialmente contaminante de lengadis freaticos. Nesse sentido,
o conhecimento do manejo do N é fundamental para aumentar a eficiéncia de seu uso,
porque os sistemas agricolas futuros devem ser economicamente viaveis, ecologicamente
sustentaveis e social e politicamente aceitaveis (FAGERIA et al., 1999).

Em virtude do N ser o nutriente que apresenta deficiéncias nutricionais mais
freqUentes na cultura do feijao-comum, deve-se precisar a dose e época corretas, de
modo a propiciar boa nutricdo da planta no momento em que ainda é possivel aumentar o
numero de vagens por planta, ou seja, até o inicio do florescimento para recuperacao da
produtividade da cultura (CARVALHO et al., 2001). Nesse sentido, Stone e Moreira (2001)
verificaram que o numero de vagens por planta, massa de 100 sementes e produtividade
do feijoeiro, responderam significativamente ao emprego de N, aplicados aos 35 dias apos
a emergéncia, sob o sistema de plantio direto. Constataram ainda que houve aumento na
produtividade com o decorrer de varios anos de cultivo com o incremento das doses desse
nutriente. Soratto et al. (2001) observaram que a aplicacdo de N em cobertura, aos 15, 25
e 35 dias apds a emergéncia proporcionou melhor desenvolvimento e aumentos da
produtividade de grdos em regime de cultivo irrigado, em sistema de plantio direto. Meira
et al. (2005) relataram que o nitrogénio aumentou a produtividade de grdos e esta se
correlacionou com o numero de vagens por planta, sendo a dose de nitrogénio
recomendada em cobertura de 164 kg ha™, independentemente da época de aplicacéo.
Em contrapartida, Rapassi et al. (2003), testando 20, 40, 60, 80 e 100 kg ha™ de N com
duas fontes, uréia e nitrato de amonio, no sistema de plantio direto, constataram que nao
houve diferencas entre os niveis de produtividade, em funcéo das doses de N aplicadas.

O efeito da aplicacédo de doses de nitrogénio em cobertura no feijao-comum (0, 25,

50, 75 e 100 kg ha), sob diferentes sistemas de preparo de solo (convencional, minimo e



10

direto) foi testado por Silva et al. (2004) sobre o florescimento pleno, matéria seca de
plantas, nimero de vagens e de graos por planta, numero de gréos por vagem, massa de
100 graos, ciclo, rendimento de gréos e teor de nitrogénio nas plantas, onde verificaram
gue o rendimento de grédos foi influenciado pelas doses de nitrogénio e incrementos
significativos foram obtidos com a aplicacdo de 75 a 100 kg N ha™, sendo que os sistemas
de preparo do solo ndo influenciaram no rendimento de graos, embora o “cultivo minimo”
tenha se sobressaido nos dois primeiros anos.

Fullin et al. (1999) obtiveram maior produtividade de graos secos no feijdo-comum
com a aplicacdo de 10 e 40 kg ha™ de N no plantio e em cobertura, respectivamente,
associados a 20 g ha™* de Mo via foliar. Aimeida et al. (2000) também constataram que a
adubacao nitrogenada em cobertura, proporcionou aumentos na sua produtividade, o
mesmo ndo ocorrendo com a adubacéo foliar. Resultados semelhantes foram relatados
por Crusciol et al. (2003), com um fornecimento de 25,0 kg ha™ de N na semeadura do
feijdo, cv. IAC-Carioca que proporcionou o aumento dos componentes da producao
(nimero de sementes/planta e massa de 100 sementes) sem, no entanto, elevar a
produtividade. Os autores enfatizaram ainda que a disponibilidade de N, pela adubacé&o de
cobertura, aumentou o tamanho das sementes.

A adubacéao nitrogenada na cultura do feijao-comum em varzeas tropicais propicia
ao produtor ganho econémico consideravel em razdo da resposta da planta ao nutriente,
onde a aplicacdo de parte do nitrogénio incorporada ao solo foi mais eficaz que a
aplicacdo a lanco na superficie (SANTOS et al., 2003).

Os sistemas agricolas influenciam as respostas do feijdo-comum a adubacao
nitrogenada. Nesse sentido, Silva e Silveira (2000); Guerra et al. (2000); Stone e Moreira
(2001); Santos et al. (2003) e Soratto et al. (2004) verificaram efeito positivo da fertilizagdo

nitrogenada, sendo que o feijio-comum respondeu a doses acima de 100 kg ha™ de N,
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especialmente em sistemas de cultivo associados a outras tecnologias, como a irrigagao,
gue exigem mais N.

A grande maioria dos solos brasileiros € de natureza acida, de baixa fertilidade
natural e com elevada capacidade de retencdo de fésforo, levando a necessidade de
aplicagdo de elevadas doses de fosfatos, contribuindo para o aumento nos custos de
producdo e reducao dos recursos naturais ndo renovaveis, que originam esses insumos
(MOURA et al., 2001). Em funcao desses fatores, nas adubacgdes é o fosforo que entra em
maiores propor¢cdes (COUTINHO et al., 1993).

O fosforo € o nutriente que tem proporcionado as maiores e mais frequentes
respostas das culturas. Entretanto, sua baixa disponibilidade no solo afeta negativamente
o crescimento das plantas e sua producdo (PASTORINI et al., 2000). Na cultura do feijao-
comum, Miranda et al. (2000) constataram que quanto mais elevados forem os niveis de
fésforo, maiores serdo as produtividades, uma vez que houve resposta linear as doses de
adubacéo fosfatada aplicadas a lanco, antes do plantio, de até 1.000 kg ha™ de P,Os. No
feijdo-vagem, Oliveira et al. (2005), estudando o efeito da adubacéo fosfatada alcancaram
produtividade de 30,13 t ha™* de vagens empregando a dose de 252 kg ha™ P,Os e Porto
et al. (2005) de 17,54 t ha™ de vagens na dose residual de 165 kg ha™ de P,O:s.

O potassio é o primeiro macronutriente em ordem de extracdo na maioria das
culturas, por favorecer a formacao e translocacao de carboidratos, uso eficiente da agua
pela planta, além de equilibrar a aplicacdo de nitrogénio, facilitar a absorcéo e utilizacéao
de outros nutrientes, a exemplo do calcio, melhorar a qualidade do produto e o valor de
mercado, sendo conhecido como o nutriente da qualidade, interfere na resisténcia ao
armazenamento dos produtos, participa do aprimoramento do tamanho, da forma, do
sabor, da cor e de suas propriedades culinarias (FILGUEIRA, 2000). Este nutriente é

encontrado em grande quantidade nos foliolos jovens e vagem dos feijées de modo geral.
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O feijdo-comum, em condicbes favoraveis de cultivo, absorve quantidades
significativas de potassio (ROSOLEM, 1996). No entanto, quando cultivado em condi¢cdes
deficientes desse nutriente, apresenta maturacdo lenta, perda de vigor e reducdo na
producéo de gréos (OLIVEIRA et al., 1996). No feijdo-vagem, Silva (2005) obteve resposta
da aplicacéo de potassio, alcancando producdo de 171 g planta™ com 173 kg ha™ de K0,
e produtividade maxima de vagens de 25 t ha™ com 168 kg ha™ de KO e receita liquida
de 11,27 t ha™ proporcionada pela dose de méaxima eficiéncia econdmica (163 kg ha™ de
K20).

A utilizacdo de formulagbes de adubacdo com NPK, tem sido reportada com
eficiéncia na elevacdo do rendimento no feijdo-comum. Barbosa Filho e Silva (1994)
obtiveram resposta significativa da adubacédo NPK, onde a dose maxima econdémica foi de
359 kg ha™* do adubo formulado 4-30-16, com producéo de 2.234 kg ha™* de grdos. Esses
mesmos autores em (2000), atingiram a maior produtividade na dose de 400 kg ha™ da
férmula 4-30-16 no plantio, mais 30 kg ha™ de N em cobertura. Em estudos em Anapolis
(GO) sobre o efeito da adubacdo NPK na producéo de feijao-vagem, Peixoto et al. (2002)
em ambiente modificado por sete doses da formulacdo 4-30-16 no plantio (0, 200, 400,
600, 800, 1000 e 1200 kg ha™) concluiram que as melhores respostas foram observados
em solos com nivel médio de fertilidade, tanto no ponto de vista econdmico, como da
melhoria das caracteristicas de vagens (comprimento, diametro e teor de fibra).

Com relacédo ao feijao-fava (Phaseolus lunatus), ele se mostra bastante exigente
em nutrientes minerais, principalmente potassio, nitrogénio, célcio, fosforo e magnésio,
chegando a retirar do solo 135, 91, 81, 30, e 11 kg ha’ desses elementos,
respectivamente (HESTER et al., 1951). Contudo, embora retire muito potassio do solo, é
recomendado apenas adubacéo fosfatada no plantio. No entanto, se o teor de potéassio do

solo for baixo, deve-se incluir adubacdo potassica, como também, a nitrogenada, caso as
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plantas apresentem-se amareladas (FILGUEIRA, 1981). Isso porque, a deficiéncia de
nitrogénio nas fabaceas é caracterizada por um amarelecimento nas folhas velhas devido
a translocacdo do elemento para as folhas jovens, sendo que com a escassez desse
nutriente de forma prolongada, a planta demonstra clorose e produz poucas vagens e
graos pequenos (BALDISSERA e SCHERER, 1992), podendo a situagdo ser revertida
através de adubacao nitrogenada em cobertura (STONE e MOREIRA, 2001).

Alguns autores tém obtido resultados satisfatorios com a aplicacdo de NPK na
cultura do feijao-fava. Vieira et al. (1992) em Vicosa (MG), obtiveram produtividade de 3,5 t
ha' de gréos, aplicando-se no plantio 100, 400 e 32 kg ha™' de sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. Yuyama (1982) em Manaus
(AM) obteve produtividade variando de 1,0 a 2,1 t ha™ utilizando 32, 58 e 34 kg ha™ de
nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamente. Nos Estados Unidos, Sirait et al. (1994)
alcancaram produtividade de 3,6 t hat, em sistema de cultivo irrigado, empregando
adubacao mineral com NPK.

O emprego de NPK no feijdo-fava € pouco estudado. Oliveira et al. (2004)
estudaram o efeito de doses de fosforo sobre a sua producédo e alcancaram rendimentos
de gréos verdes (5,2 t ha™) e secos (2,7 t ha™) utilizando-se 309 e 302 kg ha™ de P,Os,
respectivamente. Frazéao et al. (2004) avaliando o crescimento do feijao-fava, em resposta
a niveis desse nutriente e presenca e auséncia de calagem, em condi¢cGes de telado,
constataram que houve aumento na producdo de matéria seca de vagens e graos, com
doses de até 300 mg kg™ de fosforo e 1 g kg™ de calcario. Entretanto, os maiores teores
de matéria seca nas folhas, foram verificados nas menores doses de fosforo (até 150 mg
kg™) na auséncia de calagem. Os referidos autores afirmam que o efeito da adubacéo
fosfatada foi realcado com a calagem, possivelmente diminuindo a fixacdo de fésforo pelo

solo, aumentando, assim, a disponibilidade de fésforo para as plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005, no
Setor de Olericultura do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
localizado no municipio de Areia-PB (latitude 6°58'12” S e longitude 35°42’15” W e a uma
altitude de 574,62 m). De acordo com a classificacao bioclimatica de Képpen, o clima € do
tipo As’ (BRASIL, 1972), o qual se caracteriza como quente e umido, com chuvas de
outono-inverno. A temperatura média anual oscila entre 23 e 24 °C, com variagdes
mensais minimas. As condi¢cdes climaticas da regido no periodo da realizacdo do

experimento foram as seguintes (Tabela 1).

Tabelal Dados climaticos de setembro de 2004 a maio de 2005, periodo de
conducéo do experimento. CCA-UFPB, Areia, PB, 2006.

Meses TMax TMin ™ UR Prec
Setembro 26,7 18,7 21,3 85 51,1
Outubro 28,1 19,2 22,4 81 14,6
Novembro 29,4 19,5 23,0 77 13,5
Dezembro 29,8 19,9 23,4 77 14,3
Janeiro 30,6 20,8 24,2 77 53,7
Fevereiro 30,2 21,4 24,6 78 45,2
Marco 31,1 21,5 24,8 78 25,7
Abril 28,9 21,5 24,1 84 57,1
Maio 26,4 20,4 22,8 88 246,5

Fonte: Estacado meteorolégica do CCA-UFPB, Areia, PB, 2006.
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O solo da area experimental € um NEOSSOLO REGOLITICO psamitico tipico
(EMBRAPA, 1999), com as seguintes caracteristicas quimicas: pH em H,O = 6,5; P
disponivel, 51,33 mg dm®; K = 99,0 mg dm™®; Al trocavel = 0,0 cmol. dm™; Ca + Mg = 2,25
cmol. dm® e 11,61 g kg™ de matéria organica. O esterco bovino utilizado possuia as
seguintes caracteristicas quimicas: P = 5,2 g kg™; K = 4,9 g kg™"; N = 3,2 g kg™; matéria
organica = 112,07 g dm™ e relagcdo C/N = 14/1.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 6 x 2, com seis doses de esterco bovino (0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha™*) e presenca e
auséncia de NPK, com quatro repeticdes. A parcela experimental com &area de 4 m? foi
constituida de 40 plantas tutoradas pelo método de varas cruzadas, espacadas de 1,00 x
0,50 m, sendo 20 plantas selecionadas para a colheita de vagens imaturas e 20 para a
colheita de vagens secas. A area experimental foi preparada por meio de roco, capinas,
levantamento de leirbes e abertura de covas, com uso de enxadas. A semeadura ocorreu
no dia 28 de setembro de 2004, onde foram colocadas cinco sementes por cova da
cultivar “Raio de Sol”, realizando-se desbaste para duas plantas, aos 15 dias apo0s a
semeadura.

A adubacdo constou da aplicacdo das doses de esterco bovino definidas no
delineamento experimental, quinze dias antes da semeadura. Nos tratamentos que
receberam NPK, foram fornecidos, no plantio, 30 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e
60 kg ha’ de K,O (cloreto de potassio) e, em adubacdo de cobertura 30 kg ha™ de N
(sulfato de amobnio), parcelado, sendo 50 % aos 30 e 50 % aos 60 dias, apds a
semeadura.

Durante a conducédo da cultura foram realizadas capinas manuais com auxilio de

enxadas e irrigacdes pelo sistema de aspersdo convencional nos periodos da auséncia de
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precipitacdes. N&ao foi realizado controle fitossanitario em decorréncia de auséncia de
pragas e doencas capazes de prejudicar o desenvolvimento do feijdo-fava.

As colheitas, em namero de quatorze, foram realizadas semanalmente de forma
manual, com inicio em fevereiro de 2005 e prolongando-se até maio desse mesmo ano.
Foram colhidas vagens ainda imaturas, para avaliagdo do rendimento de vagens e de

graos verdes e vagens secas, para avaliagdo de graos secos.
3.1. Variaveis estudadas
3.1.1. Comprimento de vagens

O comprimento de vagens foi determinado pela medicdo de 30 vagens por

tratamento, com auxilio de paquimetro digital.
3.1.2. Numero e producéao de vagens e de gréos por planta

Corresponderam a contagem e pesagem de todas as vagens e de graos colhidos

em cada tratamento, dividido pelo numero de plantas avaliadas.
3.1.3. Produtividade de vagens e de graos verdes e secos

A produtividade de vagens foi determinada pela pesagem de todas as vagens
colhidas e a de graos verdes e secos, pela pesagem dos grdos apos a debulha das
vagens verdes e secas, respectivamente, sendo os dados transformados para tonelada

por hectare.
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3.1.4.Teores de NPK no tecido foliar

Amostras de 20 folhas do terco mediano da planta foram coletadas aos 80 dias
apos a semeadura e foram encaminhadas para o Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo, da Universidade Federal da Paraiba do Centro de Ciéncias Agrarias, Areia, PB, para
determinacdo dos teores de NPK no tecido foliar. As folhas foram secas em estufa com
circulacido de ar forcada, regulada a 60-65°C, até atingir peso constante para

determinacéo dos teores de NPK, conforme metodologia de Tedesco et al. (1995).

3.2. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F
para verificar o efeito dos tratamentos. Foram realizadas analises de regressao polinomial,
onde se testou os efeitos linear, quadratico, cubico e quartico das caracteristicas, em
funcdo dos tratamentos, sendo selecionado para expressar 0 seu comportamento, o
modelo significativo de maior ordem e que apresentou maior valor de determinacao.
Também foram determinados os coeficientes de correlacdo simples. Nas analises
estatisticas foi empregado o programa software SAEG (SAEG, 2000), desenvolvido pela

Universidade Federal de Vigcosa (MG).

3.3 Analise econbmica

A avaliacdo econdmica dos tratamentos foi a partir das equacdes de segundo grau
ajustadas. Calcularam-se as doses de esterco bovino aplicadas no solo que
proporcionaram produtividade de maxima eficiéncia econdmica. Entretanto, a fim de

atenuar os problemas de variagao cambial, para as doses de esterco bovino, foi levada em
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consideracao uma relacdo de troca ao invés de moeda corrente, igualando-se a derivada
segunda das equacdes de regressado representativas das doses de esterco bovino, as
relagdes entre precos do produto e do insumo (Raij, 1991; Natale et al., 1996), vigentes
em Areia-PB, em outubro de 2005, buscando-se assim dados mais estaveis, por meio da
relacdo de dy/dx = a; + 2axx. A dose mais econdmica (X') foi entdo calculada pela
equacao:

_a, relacdo de equivalénc ia
2('32)

Nesta pesquisa, os valores utilizados para as variaveis vagens, graos secos e
esterco bovino, foram: R$ 0,50/kg de vagens, R$ 1,50/kg de graos secos e R$ 0,043/kg de
esterco bovino. Dessa forma, a “moeda” utilizada nos calculos da dose econdémica de
esterco bovino, foi a prépria vagem e graos. Assim, as relacdes de equivaléncia entre o
quilograma de esterco bovino e o quilograma de vagens e graos foram de 0,086 e 0,029,
respectivamente, ressaltando, porém, que o preco do quilograma de vagens e graos
correspondeu ao utilizado pelo produtor e, que essa relacdo de precos pode variar a cada

ano, conforme a demanda e oferta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comprimento de vagens

Constatou-se efeito significativo apenas para as doses de esterco bovino, ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F, para o comprimento de vagens. No entanto, o
desdobramento da interacdo esterco bovino e NPK revelou que as médias se ajustaram a
modelos linear e quadratico de regressdo, em funcdo das doses de esterco bovino na
auséncia e presenca de NPK, respectivamente (Tabela 2).

O comprimento maximo estimado de vagens do feijao-fava, em funcdo de emprego
de esterco bovino na presenca e auséncia de NPK, foi igual a 8,7 cm. Contudo, na
presenca de NPK, foi necesséario o emprego de 19,5t ha™ de esterco bovino contra 17,5 t
ha*, na sua auséncia (Figura 1), o que pode indicar que a fertilizacdo apenas com esterco
bovino é suficiente para incrementar o desenvolvimento de vagens, isso porque Santos et
al. (2002) obtiveram vagens com comprimento de 8,4 cm nessa leguminosa, em funcao da
adubacao balanceada com NPK.

No feijao-vagem, pertencente a mesma familia do feijdo-fava, foi verificado
incremento do comprimento de vagens, em funcdo da nutricdo organica e mineral. Nesse
sentido, Santos et al. (2001) constataram aumento no comprimento com elevacdo de
doses de estercos de galinha, bovino e caprino. Oliveira et al. (2001a) buscando
estabelecer uma adubacéo equilibrada, concluiram que 20 t ha™* de esterco bovino mais
adubacao NPK, proporcionou o maior comprimento de vagens. Tavares Sobrinho (2001)
obteve comprimento méaximo de vagens com 51,3 kg ha™ de N e Silva (2005) verificou que

250 kg ha™ de K,O resultou em um comprimento maximo de vagens. Por outro lado, Silva
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(2002) e Araujo (2000) ndo obtiveram resposta para o comprimento de vagens com 0 uUso

de fontes e doses de N e doses crescentes de esterco suino e NPK, respectivamente.

Noronha (2000) verificou redugdo no comprimento de vagens em funcdo de doses de

esterco bovino.

Tabela2. Resumo das andlises de variancia e de regressdo do comprimento de
vagens (CV) de feijao-fava, em funcdo de doses de esterco bovino e
NPK. CCA-UFPB, Areia, 2006.

Quadrado Médio

Fontes de Variacao GL
CcVv

Bloco 3 0,288 \°
Esterco bovino (EB) 5 2,308 **
NPK 1 0,000 "®
EB x NPK 5 0,057 \°
EB/Sem NPK (5) -

Efeito linear 1 3,102 **
Efeito quadratico 1 2,938 **
Efeito clbico 1 0,003"®
Efeito quartico 1 0,010M°
Falta de ajuste 1 0,673 *
EB/Com NPK (5) -

Efeito linear 1 1,629 **
Efeito quadrético 1 3,251 **
Efeito clbico 1 0,030"°
Efeito quartico 1 0,083N°
Falta de ajuste 1 0,107M°
Residuo 33 0,11067
CV% - 4,02

* significativo (p<0.05); ** significativo (p<0,01); ™ n&o significativo pelo teste F.

CV% = coeficiente de variagéo
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Figural. Comprimento de vagens de feijdo-fava, cultivar “Raio-de-
Sol”, em fungdo de doses de esterco bovino e presenca
(y1) e auséncia (y,) de adubacdo mineral com NPK. CCA-
UFPB. Areia, PB, 2006.

4.2 Numero de vagens e producéo de vagens e de graos por planta

Foram verificados efeitos significativos do esterco bovino e NPK e da interacao
entre eles, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, para as variaveis numero de
vagens e producdo de vagens e de graos por planta (Tabela 3). Quando foi realizado o
desdobramento da interacdo, constatou-se ajuste das médias aos modelos linear,
guadratico e cubico de regressdo, em funcdo das doses de esterco bovino na auséncia de
NPK, enquanto que na sua presenca, as médias ajustaram-se a modelos linear,
guadratico e quartico. Entretanto, foi escolhido o modelo quadratico para explicar os

resultados, por apresentar maior coeficiente de determinacéo (R?).
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Tabela 3. Resumo das andlises de variancia e de regressao do numero de vagens (NVP)
e producéo de vagens (PVP) e gréos (PGP) por planta de feijao-fava, em funcéo

de doses de esterco bovino e NPK. CCA-UFPB, Areia, 2006.

Quadrado Médio

Fontes de variacao GL
NVP PVP PGP

Blocos 3 98,395 "> 124,175 9,714
Esterco bovino (EB) 5 1435,432 ** 8360,221 ** 951,609 **
NPK 1 239,235 ** 1827,431 ** 154,873 **
EB x NPK 5 171,243 ** 529,038 ** 765,662 **
EB/Sem NPK (5) - - -
Efeito linear 1 525,859 ** 1000,220 ** 3038,912 **
Efeito quadratico 1 2521,292 ** 14026,60 ** 272,431 **
Efeito clbico 1 582,173 ** 1040,856 ** 843,939 **
Efeito quartico 1 22,923 N3 889,935 ** 15,518 M°
Falta de ajuste 1 59,954 N® 2246,120 ** 850,526 **
EB/Com NPK (5) - - -
Efeito linear 1 1343,431 ** 3664,438 ** 123,293 **
Efeito quadratico 1 1606,543 ** 14764,60 ** 2382,031 **
Efeito cubico 1 0,036 "° 141,593 N° 0,945NS
Efeito quartico 1 897,953 ** 5824,063 ** 1037,916 **
Falta de ajuste 1 473,159 ** 847,564 ** 21,605 "N
Residuo 33 35,19783 54,78302 10,24808
CV% - 21,24 8,28 14,75

* significativo (p<0.05); ** significativo (p<0,01); " n&o significativo pelo teste F.

CV% = coeficiente de variacéo
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As doses de 18,3 e 21,7 t ha™* de esterco bovino foram responsaveis pelos niimeros
maximos de 41 e 38 vagens por planta na presenca e auséncia de NPK, respectivamente.
Esses resultados superaram aquele obtido por Yuyama (1982) em feijao-fava quando em
condi¢cdes de adubacgédo balanceada com NPK, observou a formagéo de 24 vagens por
planta, e pode indicar que um manejo nutricional adequado é essencial para garantir
incrementos no namero de vagens por planta no feijdo-fava. Isso porque, de acordo com
Calvache et al. (1995), o numero de vagens por planta nos feijdes, € o componente da
producéao mais influenciado pela adubagéo.

Outros autores tém observado respostas de algumas culturas quanto ao numero de
vagens por planta, em funcéo tanto da adubacéo organica, quanto da adubacéo mineral.
Nesse sentido, Aradjo (2000) obteve numero maximo de vagens por planta no feijao-
vagem (34 vagens), utilizando adubacdo organica. Araujo et al. (2001) obtiveram 34
vagens por planta empregando adubac&o organica e mineral, enquanto Porto (2004)
verificou numero maximo de 26 vagens por planta, em funcdo da adubacéo fosfatada. No
feijdo-comum Soratto et al. (2004) constatou elevacdo no nimero de vagens por planta,

em funcéo da aplicacdo de doses crescentes de N.
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Figura 2. Numero de vagens por planta de feijao-fava, cultivar “Raio-
de-Sol”, em fungao de doses de esterco bovino e presenca
(y1) e auséncia (y,) de adubacdo mineral com NPK. CCA-
UFPB. Areia, PB, 2006.

Em relacédo a producao de vagens e de gréos secos por planta, foram observados
valores maximos de 125,9 e 35,3 g, respectivamente, utilizando-se 21,4 e 26,6 t ha™ de
esterco bovino, na presenca de NPK. Na sua auséncia, a produ¢cdo maxima de vagens de
111,9 g, foi alcancada com 23,0 t ha™* de esterco bovino e producdo média de 19,2 g de
graos por planta, em funcéo das doses de esterco bovino (Figuras 3 e 4). Efeitos positivos
da nutricdo sobre a producdo de vagens em outros feijdes tém sido também observados
por alguns autores. Em feijdo-vagem, Noronha (2000) alcancou producéo de vagens de
335 g utilizando 20 t ha™ de esterco bovino e Tavares Sobrinho (2001) obteve 720 g
empregando 54 kg ha® de N. No feijio-caupi, Lisboa (2003) atingiu 224 e 197 g na
presenca e auséncia de NPK, respectivamente.

Embora tenha sido necesséario o fornecimento de menor quantidade de esterco

bovino para obtencdo de producdo de vagens na auséncia de NPK, a forma ideal de



25

fertilizacdo do feijao-fava para incrementar as produgdes de vagens e de gréaos secos por

planta devera ser através da aplicacdo de matéria organica e NPK.
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Figura 3. Producdo de vagens por planta de feijao-fava, cultivar
“Raio-de-Sol”, em funcdo de doses de esterco bovino e
presenca (y;) e auséncia (y;) de adubacdo mineral com
NPK. CCA-UFPB. Areia, PB, 2006.
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Figura 4. Producédo de graos por planta de feijao-fava, cultivar “Raio-
de-Sol”, em funcdo de doses de esterco bovino e presenca
(y1) e auséncia (y,) de adubacdo mineral com NPK. CCA-
UFPB. Areia, PB, 2006.

4.3 Produtividade de vagens e de gréos verdes e secos

Os resumos das analises de variancia e de regresséo para produtividade de vagens
e de graos verdes e secos, revelaram efeitos significativos da aplicacdo de esterco bovino
e do NPK e da interacdo entre eles, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela
4). Quando foi efetuado o desdobramento da interacdo, verificou-se que suas médias
ajustaram-se a modelos linear, quadratico, cubico e quartico de regressdo, em funcao das
doses de esterco bovino na auséncia de NPK, enquanto que na sua presenca, as médias
ajustaram-se a modelos linear, quadratico e quartico. No entanto, decorrente do maior
valor para o coeficiente de determinagdo (R?), optou-se pelo ajuste dos dados ao modelo

guadratico.
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia e de regressao da produtividade de vagens
(PV), graos verdes (PGV) e secos (PGS) de feijao-fava, em funcéo de doses de

esterco bovino e NPK. CCA-UFPB, Areia, 2006.

Quadrado Médio

Fontes de variacao GL

PV PGV PGS
Blocos 3 1,252"° 1,626* 0,095 V>
Esterco bovino (EB) 5 83,614** 75,481** 9,535**
NPK 1 18,106** 18,044** 1,552**
EB x NPK 5 5,274%* 5,196** 7,667*
EB/Sem NPK (5) - - -
Efeito linear 1 10,192** 11,890** 30,492**
Efeito quadratico 1 140,534** 135,674** 2,745%
Efeito clbico 1 10,315** 12,416** 8,417*
Efeito quartico 1 8,904** 3,979** 0,149 N5
Falta de ajuste 1 22,540** 19,752** 8,507**
EB/Com NPK (5) - - -
Efeito linear 1 36,692** 34,461* 1,234*
Efeito quadratico 1 147,234%* 124,879** 23,851 %
Efeito cubico 1 1,428 NS 1,183N° 0,001 NS
Efeito quartico 1 58,233** 47,060* 10,394**
Falta de ajuste 1 8,367** 12,086** 0,219M°
Residuo 33 0,54865 0,57936 0,10202
CV% 8,30 9,88 14,76

* significativo (p<0.05); ** significativo (p<0,01); " n&o significativo pelo teste F.

CV% = coeficiente de variacéo
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As doses de 21,4 e 23,0 t ha' de esterco bovino, foram responsaveis pela
produtividade maxima de vagens (12,6 e 11,2 t ha), na presenca e auséncia de NPK,
respectivamente (Figuras 5), enquanto as doses de 21,3 e 22,9 t ha™ de esterco bovino
proporcionaram produtividades méaximas de grdos verdes de 11,1 e 9,9 t ha®,
respectivamente, na presenga e auséncia de NPK (Figura 6).

A combinacéo de esterco bovino e NPK proporcionou incrementos de 1,4 e 1,2 t ha
! de vagens e de grdos verdes, respectivamente, em relacdo ao emprego apenas de
esterco bovino, 0 que pode indicar que essa é a forma mais recomendada para a
fertilizacdo do feijdo-fava. Contudo, o uso apenas de esterco bovino podera também
atender a esse proposito, isso porque a produtividade maxima de graos verdes obtida com
seu uso isolado superou aquela alcancada por Oliveira et al. (2004) de 5,2 t ha™ de grdos
verdes, empregando 20 t ha™ de esterco bovino e NPK.

Resultados de aumentos de produtividade de vagens também foram verificados por
varios autores, em funcéo da adubacé&o organica e mineral. No feijao-vagem, Santos et al.
(2001) alcancaram 20, 23 e 19 t ha utilizando 13, 23 e 16 t ha™ dos estercos de galinha,
bovino e caprino, respectivamente. Silva (2002) obteve 32,9 t ha™ ao utilizar 49 kg ha™ de
N. Silva (2005) constatou 25 t ha™ ao empregar 168 kg ha™* de K,O. Oliveira et al. (2005)
empregando 252 kg ha™ P,Os, colheram 30,13 t ha™ e Porto et al. (2005) obtiveram 17,54
t ha™ na dose residual de 165 kg ha™ de P,Os. No feijéio-caupi Lisboa (2003) verificou
rendimento de vagens de 10,4 e 9,5 t ha, na presenca e auséncia de adubac&o mineral,
respectivamente, e Oliveira et al. (2001b) verificaram 9,6 e 6,8 t ha™* de vagens e de grédos

verdes, utilizando, respectivamente, 25 e 17 t ha™ de esterco bovino x NPK.
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Quanto a produtividade de grdos secos, ocorreu rendimento méaximo de 3,5 t ha*

com a dose de 26,6 t ha™ de esterco bovino na presenca de NPK, enquanto que na sua
auséncia, obteve-se produtividade média de 2,0 t ha™, em funcéo das doses de esterco
bovino (Figura 7). Esses resultados demonstram boa produtividade do feijdo-fava nas
condicOes de Areia-PB, em virtude do resultado obtido pelo uso de esterco bovino e NPK
ter sido semelhante aquele obtido por Sirait et al. (1994) nos Estados Unidos de 3,6 t ha™
e igual ao de Vieira et al. (1992) de 3,5 t ha™, nas condicées do Estado de Minas Gerais.
Com o uso apenas de esterco bovino, a produtividade média superou aquelas obtidas por
Yuyama (1982), 1,0 a 2,1 t ha™ e por Santos et al. (2002), 0,29 a 0,85 t ha™, com a mesma
cultivar empregada nessa pesquisa, utilizando plantas de milho com tutor, irrigacéo
complementar e adubacdo com NPK.

Se compararmos os resultados obtidos nessa pesquisa, com aqueles alcancados
por Santos et al. (2002), verifica-se que o esterco bovino empregado de forma isolada,
também foi eficiente para aumentar a produtividade de grdos no feijao-fava. Esse fato é
muito importante para os pequenos produtores, isso porque a adubacédo organica € a
Unica forma de fertilizacdo vegetal utilizada pela maioria desses produtores. No entanto,
como o emprego do NPK proporcionou um incremento de 1,5 t ha™ de gréos, pode indicar
gue uma adubacdo balanceada com matéria organica e NPK, deve ser a forma
recomendada para a fertilizacdo do feijdo-fava, quando se almeja obter maiores
rendimentos.

No feijdo-comum, Pereira (1984) e Scherer e Bartz (1984) obtiveram respostas
positivas no rendimento com o uso da adubacao organica. Ben et al. (1982); Vieira (1988)
e Pereira et al. (1988) com adubacéo organomineral; Stone e Moreira (2001); Soratto et al.
(2001) e Meira et al. (2005) empregando adubacédo nitrogenada. Ja Almeida et al. (2000)

nao obtiveram resposta da aplicacdo de N via foliar sobre o rendimento e Rapassi et al.
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(2003) nao constataram diferenca de produtividade em funcdo do emprego de diferentes
fontes e doses de N. No feijdo-caupi, Lisboa (2003) obteve 1,6 e 1,4 t ha™* de grdos na
presenca e auséncia de adubacdo mineral, respectivamente e Oliveira et al. (2001b)

alcancaram 3,0 t ha™ de sementes.
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Figura 7. Produtividade de graos secos de feijdao-fava, cultivar “Raio-
de-Sol”, em fungao de doses de esterco bovino e presenca
(y1) e auséncia (y,;) de adubac&do mineral com NPK. CCA-
UFPB. Areia, PB, 2006.

Uma vez que o experimento foi instalado em solo com teores elevados de P e K,
acredita-se que os efeitos benéficos do esterco bovino sobre os componentes de
producédo (numero e producéo de vagens e de graos por planta; produtividade de vagens e
de gréos verdes e secos), na presenca e auséncia de NPK, devam-se ndo somente ao
suprimento de nutrientes, mas também a melhoria de outros constituintes da fertilidade do

solo, no fornecimento de &gua por melhorar a retengdo de umidade no solo (ASANO,

1986), no aumento da porosidade do solo, por elevar a quantidade de bactérias e,
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conseqiientemente, aumentar a atividade microbiana (ARAUJO et al., 1999), melhorando
o arranjamento da estrutura do solo por meio de formacéo de complexos humus-argilosos
e consequente aumento na CTC (MARCHESINI et al., 1988; YAMADA e KAMATA, 1989),
proporcionando melhor aproveitamento do esterco bovino, do NPK e dos nutrientes
inicialmente presentes no solo.

A matéria organica também pode favorecer a liberacéo de P, K e Ca (ARAUJO et
al., 1999) e manter o fosforo e outros nutrientes essenciais de forma disponivel e
absorvivel pelas plantas (Tibau, 1983). Essas condi¢cdes provavelmente favoreceram o
desenvolvimento do feijdo-fava, constatado pelas altas produtividades apresentadas e que
para solos com caracteristicas semelhantes ao da presente pesquisa o0 esterco bovino
aplicado de forma isolada ou associado ao NPK garante adequado desenvolvimento do
feijdo-fava.

A estabilizacdo e queda na producao do feijao-fava nas doses de esterco bovino,
na presenca e auséncia de NPK, acima daquelas responsaveis pelos maximos valores
podem ser devidas ao excesso de nutrientes fornecidos a cultura (MALAVOLTA, 1989;
HUETT, 1989; SMITH e HADLEY, 1989), proporcionando possivelmente, desequilibrio
nutricional, prejudicando a absorcéo de nutrientes essenciais ao feijdo-fava, resultando em
menor rendimento.

Resultados de pesquisas tém mostrado que o nitrogénio e o potassio sdo 0s
elementos que o feijoeiro retira do solo em maiores quantidades; embora o fésforo, calcio,
magnésio e enxofre sejam também extraidos em quantidades consideraveis (GUEDES e
JUNQUEIRA NETO, 1978) e que o0 excesso de nitrogénio pode ocasionar um

desenvolvimento vegetativo acentuado em detrimento da producao (OLIVEIRA, 1982).
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4.4 Andlise econbmica

As curvas de resposta ao esterco bovino aplicado no solo na presenca e auséncia
de NPK, foi de natureza quadratica (Figuras 5 e 7). Utilizando-se as equacdes de
regresséo nelas representadas e com base em Raij (1991) e Natale et al. (1996), foi
possivel calcular as doses mais econdmicas de esterco bovino, para as produtividades de
vagens, e de graos secos, pela seguinte equacao:

_a, relagao de equivalénc ia
2(-8_2)

De acordo com Natale et al. (1996), a dose mais econOmica, que define a
guantidade de fertilizante ou nutriente a se aplicar para a obtencdo maxima de receita por
area, corresponde a um ponto em que esta quantidade aplicada proporciona a maxima
distancia entre a linha de custo do insumo e a curva de resposta. Por outro lado, a maxima
eficiéncia técnica, M.E.T., (obtida ao igualar a primeira derivada a zero) representa a dose
de fertilizante em que a resposta da producéo atinge o maximo. No caso desta pesquisa,
as doses mais econdmicas para produtividade de vagens sdo 17,0 e 18,6 t ha™ de esterco
bovino, na presenca e auséncia de NPK, respectivamente, e para a produtividade de

grdos secos, 23,0 t ha™ de esterco bovino (Tabela 5).

Tabela5. Resumo da analise econémica da produtividade de vagens e de graos secos.
CCA-UFPB, Areia, 2006.

Variaveis Analise econdmica
Doses econbmicas  Aumento de producao Receita
Produto R$
Vagens
Presenca 17,0 4,35 2,88 1.440
Auséncia 18,6 4,96 3,36 1.680

Graos secos
Presenca 23,0 2,78 2,12 3.180
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A receita prevista, devido a aplicacdo do esterco bovino, pode ser calculada pelo
aumento de producao proporcionado pelas doses econdmicas, custo do fertilizante e pela
receita obtida. Igualando-se a derivada primeira a zero, péde-se calcular o aumento de
producéo proporcionado pelo esterco bovino na presenca e auséncia de NPK. Para
produtividade de vagens o esterco bovino na presenca e auséncia de NPK, proporcionou,
respectivamente, aumentos de 4,35 e 4,96 t ha™ de vagens e proporcionou aumento de
2,78 t ha de grdos secos na presenca de NPK. Deduzindo-se o custo de aquisicdo das
doses econémicas de esterco bovino, 17,0 t ha™ (1,47 t de vagens), 18,6 t ha™ (1,60 t
vagens) e 23,0 t ha™ (0,66 t de gréos secos), obteve-se uma receita prevista de 2,88 (R$
1.440) e 3,36 (R$ 1.680) t ha' de vagens na presenca e auséncia de NPK,
respectivamente, e de 2,12 (R$ 3.180) t ha™* de gréos secos.

As doses de maxima eficiéncia econdmica representaram 79 e 80% da
produtividade maxima de vagens, na presenca e auséncia de NPK, respectivamente, e
93% da produtividade maxima de graos secos. Esses resultados demonstram a viabilidade
econdmica do emprego do esterco bovino no feijdo-fava, tanto na presenca, como na

auséncia de NPK.

4.5 Teores de NPK no tecido foliar

Houve efeito significativo apenas das doses de esterco bovino sobre os teores de
nitrogénio e potassio no tecido foliar enquanto as analises de regressao evidenciaram
efeitos linear e quadratico para o teor de nitrogénio e quadratico para o teor de potassio,
em funcao das doses de esterco bovino na auséncia de NPK. Na presenca de NPK, houve

efeito linear, quadrético e cubico para o teor de potassio (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo das analises de variancia e de regresséo dos teores de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio (K) no tecido foliar de feijao-fava, em funcédo de doses de
esterco bovino e NPK. CCA-UFPB, Areia, 2006.
Quadrado Médio

Fontes de variacao GL
N P K

Blocos 3 3,334 "° 0,276 V> 19,834 *
Esterco bovino (EB) 5 NS

38,449 0,255 39,569 **
NPK 1 99,648 N° 0,354 N° 9,892 N°
EB x NPK 5 28,504 NS 0,110MN° 27,631 N°
EB/Sem NPK (5) -
Efeito linear 1 54,852 * 0,000 N® 2,891 N°
Efeito quadratico 1 209,176 ** 0,431N° 28,038 *
Efeito clbico 1 1,015 0,355 "° 2,233N°
Efeito quartico 1 5,985 NS 0,291 N 5,724 NS
Falta de ajuste 1 23,211 N8 0,004 NS 27,586 *
EB/Com NPK (5) -
Efeito linear 1 0,170"M° 0,102 NS 110,780 **
Efeito quadratico 1 10,686 "° 0,294 N° 25,190 *
Efeito cubico 1 9,861 "N° 0,132 25,043 *
Efeito quartico 1 11,559 N° 0,137N° 52,252 NS
Falta de ajuste 1 8,698 N° 0,079"° 56,256 **
Residuo 33 9,74415 0,22909 5,99461
CV% 5,88 12,63 13,53

*significativo (p<0.05); ** significativo (p<0,01); " n&o significativo pelo teste F.

CV% = coeficiente de variacéo
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Os teores de N, P e K nas folhas em fungcdo das doses de esterco bovino (Tabela
5), na presenca de NPK, ndo houve diferenca estatistica para os teores de nitrogénio e
fésforo, enquanto o teor de potassio sofreu alteracdes significativas, com a dose de 40 t
ha! responsavel pelo mais elevado teor (25,25 g kg™). Na auséncia de NPK, apenas o
teor de nitrogénio apresentou diferenca estatistica, sendo o teor mais baixo (44, 95 g kg™),
obtido na auséncia de esterco bovino. Embora ndo tenham ocorrido alteracbes
significativas para alguns nutrientes, os teores foliares de N, P e K, obtidos na presente
pesquisa, encontram-se dentro da faixa adequada para o Phaseolus vulgaris, que de

acordo com Malavolta et al. (1997) é de 30-50 g kg™ N; 2,0-3,0 g kg* P e 20-25 g kg™ K.

Tabela 7. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) no tecido foliar de feijao-

fava, em funcdo de doses de esterco bovino e NPK. CCA-UFPB, Areia,

2006.
NPK (g kg™)
Doses Presenca Auséncia
N P K N P K
0 54,54 a 3,75a 14,53 b 44,95 b 3,58 a 15,58 a
10 52,42 a 3,61la 16,51 b 52,85 a 3,75a 18,75 a
20 56,35 a 4,08 a 19,27 b 52,56 a 3,64 a 16,37 a
30 55,48 a 4,05 a 17,30 b 56,18 a 3,86 a 20,33 a
40 55,13 a 4,00 a 25,25 a 53,47 a 4,04 a 18,48 a
50 53,43 a 3,78a 18,48 b 50,05 ab 3,37 a 16,37 a

Média seguida de mesma letra na coluna nao difere a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
A auséncia de efeito significativo sobre os teores de N e P nas folhas, em funcéo
das doses de esterco bovino na presenca de NPK, provavelmente pode ter sido

decorrente do emprego dos adubos minerais e dos elevados teores iniciais de P e K no
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solo. Por outro lado, o fato dos teores de P e K ndo terem apresentado resposta
significativa em funcdo das doses de esterco bovino na auséncia de NPK, pode ser
atribuido aos nutrientes presentes no esterco bovino (3,2 gkgtde N; 52 gkg*de P e 4,9
g kg' de K), juntamente com aqueles ja existentes no solo, onde supriram as
necessidades nutricionais do feijao-fava, permitindo que as plantas absorvessem estes
nutrientes de forma equilibrada, além da melhoria das propriedades fisico-quimicas e
biolégicas do solo, proporcionada pela acédo do esterco bovino (KIEHL, 1985; PRIMAVESI,

1990).

4.6 Correlacao simples

A produtividade de vagens correlacionou-se positivamente e significativamente ao
nivel de 1% de probabilidade com a produtividade de graos verdes e secos; producao de
vagens e graos por planta; nimero de vagens por planta e comprimento de vagens
(Tabela 8). Esses resultados indicam haver uma relacao direta entre todas as variaveis de
producdo sobre o rendimento. Também o fato da matéria seca foliar se correlacionar
positivamente com as variaveis de producdo, indica que uma nutricdo equilibrada em
feijdo-fava, parece ser fundamental para a obtencdo de rendimento satisfatorio.

Entre os teores de N, P e K nas folhas, apenas o N se correlacionou
significativamente com a produtividade de vagens e de gréos verdes, e com 0 numero e
producédo de vagens por planta. Contudo, eles se correlacionaram significativamente entre
si. Esses fatos demonstram que o feijao-fava responde ao emprego de N, a exemplo do
feijdo-comum, onde diversos autores obtiveram resposta positiva do seu emprego sobre
seu rendimento (STONE e MOREIRA, 2001; SORATTO et al., 2001; MEIRA et al., 2005).

As correlagdes positivas e significativas entre os teores foliares de N, P e K, demonstram



38

gue o feijao-fava absorveu esses nutrientes de forma equilibrada, o que possivelmente

influenciou o seu rendimento.



Tabela 8. Coeficientes de correlacao simples (r). CCA-UFPB, Areia, 2006.

PGV PGS PVP PGP NVP cV MSF NF PF KF
PV 0,991 * 0,684 * 1,000* 0,683* 0,925* 0,729 * 0,496 ** 0,370* 0,142 -0,022 ">
PGV 0,683 * 0,991 * 0,683* 0,930* 0,736* 0,480* 0,391 * 0,125 -0,030"°
PGS 0,684 * 1,000* 0,608* 0,615* 0,310* 0,050"° 0,113N 0,017 "®
PVP 0,683 * 0,925* 0,728 * 0,496 * 0,371* 0,143 -0,021™°
PGP 0,607 * 0,615* 0,310* 0,050 0,114" 0,017 "®
NVP 0,709 ** 0,470* 0,372* 0,123" -0,041 N
CcV 0,286 * 0,111 0,089 N -0,082"°
MSF 0,116 ¥ 0,058 ¥ -0,015 M
NF 0,484 ** 0,366 **
PF 0,610 **

NS, * e ** = Nao significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste T.

PV = Produtividade de vagens; PGV = Produtividade de gréaos verdes; PGS = Produtividade de grédos secos; PVP =
Producédo de vagens por planta; PGP = Producédo de gréos por planta; NVP = Numero de vagens por planta; CV =
Comprimento de vagens; MSF = Matéria seca foliar; NF = Nitrogénio foliar; PF = Fosforo foliar; KF = Potassio foliar.
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5. CONCLUSOES

1. O emprego de 17,0 e 18,6 t ha™* de esterco bovino, na presenca e auséncia de NPK,
respectivamente, proporcionou maior eficiéncia econémica na produtividade de vagens,
enquanto que para a produtividade de grédos secos a maior eficiéncia econdmica
ocorreu com 23,0 t ha™ de esterco bovino na presenca de NPK;

2. A dose de 40 t ha™ de esterco bovino na presenca de NPK proporcionou o mais
elevado teor de K nas folhas (25,25 g kg™), enquanto os teores de N e P n&o sofreram
alterag0es significativas;

3. O mais baixo teor de N nas folhas foi obtido na auséncia de esterco bovino sem
fornecimento de NPK, e os teores de P e K nao foram influenciados pelas doses de

esterco bovino;
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