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RESUMO

O fosforo € um importante nutriente para as plantas e sua pre-
senca no solo promove o crescimento e eleva a producdo das horta-
licas. O presente trabalho, realizado na Universidade Federal da
Paraiba, em Areia, em um NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
tipico no periodo de dezembro/2001 ajulho/2002, teve por objetivo
avaliar arespostado feijdo-fava, cultivar “Orelhade V¢, adiferen-
tes doses de P,O,. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com cinco tratamentos (0; 100; 200; 300; 400 e
500 kg ha*de P,0,) e com quatro repeti¢bes. Cada parcelacontinha
40 plantas espacadas em 1,0 m x 0,50 m. As producfes méaximas
estimadas de gréos verdes e secos (5,2 € 2,7 t ha?), respectivamente,
ocorreram com 309 e 302 kg ha' de P,O,. As doses de P,O, que
proporcionaram maiores retornos econdmicosforam 291 kg ha' para
a producdo de graos verdes e 281 kg ha? para produgdo de gréos
Secos, sendo as receitas previstas para a aplicagdo destas, corres-
pondentes as produtividades de 4,1 e 1,8 t ha?, respectivamente. As
doses mais econdmicas compreenderam mais de 80% daquel as res-
ponsaveis pelas produgdes maximas, constituindo um indicativo da
viabilidade econdmica do emprego de fésforo no cultivo de feijao-
fava. As doses de P,0O, com as quais obtiveram-se as maximas pro-
ducbes e retornos econdmicos quanto a producgéo de gréos verdes e
secos, se correlacionam, respectivamente, com 57,1 e 56,3 e com
55,0 € 53,8 mg dm de P disponivel pelo extrator de Melich 1. Pro-
babilidades minimizadas de ocorréncia de resposta dessa cultura a
adubagdo fosfatada em solos semelhantes ao do presente estudo,
para a producdo de gréos verdes e secos, serdo obtidas quando os
teores de P disponivel forem superiores a 55,0 e 53,8 mg dm?3. A
concentracdo médiade P nasfolhasdo feij&o-fava, aos 120 dias apos
asemeadura, em funggo das doses de P,O, foi de3,4 g kg*. Asdoses
de 291 e 281 kg ha! de P,O,, respectivamente, devem ser as reco-
mendadas para aplicacio no solo em estudo, visando a producéo de
gréos verdes e secos de feij&o-fava

Palavr as-chave: PhaseoluslunatusL, adubaco, gréosverdes, gréos
Secos, producdo.

ABSTRACT.

Lima bean production as a result of the application of
phosphoruslevels

Phosphorusisanimportant mineral nutrient for vegetables. This
work was conducted at Universidade Federal da Paraiba, in Arela,
Brazil, from December/2001 to July/2002, aiming to evaluate the
effect of levels of P,O_ on the yield of lima bean, cv. “Orelha de
V6", The experimental design was a randomized block with five
treatments (0; 100; 200; 300; 400 and 500 kg ha*of P,O,), and four
replications. Each plot consisted of 40 plants spaced 1.0 m between
rowsand 0.50 m between plantsin each row. The estimated maximum
yield of green and dry beans (5.2 and 2.7 t ha?!, respectively)
corresponded, to the dosages of 309 and 302 kg ha' of P,O,. The
levels 291 kg ha* and 281 kg ha' of P,O, provided, respectively, the
greater economic return for the yield of green (4.1 t ha?) and dry
(1.8 t ha?) beans. The most economic levels included more than
80% of those dosages responsible for the maximum yields and
indicated the economic viability of phosphorus utilization on lima
bean crop. The P,O, levelswhich promoted the maximum yield and
the maximum economic return for green and dry beans yield were
respectively, with 57.1; 56.3; 55.0 and 53.8 mg dm of available P
for the extractor of Melich 1. The lima bean response to the
phosphorus fertilization in soils with similar fertility used in the
present study, for green and dry beansyield, will bereduced at levels
of available P superior to 55.0 and 53.8 mg dm=3. The average
concentration of Pintheleaves of limabean, 120 days after sowing,
in function of levels of P,O, was of 3.4 g kg. For the soil of this
study the application of 291 and 281 kg ha® of P,O, is more
recommended to establish the lima bean respectively, for green and
dry beansyield.

Keywords. Phaseolus lunatus L, fertilization, green grains, dry
grains, yield.

(Recebido para publicacéo em 23 de outubro de 2002 e aceito em 30 de abril de 2004)

feijdo-fava (Phaseolus lunatusL)

também conhecido por feijéo-de-
lima, fava-de-lima, simplesmente fava,
€ uma das dternativas de renda e ali-
mento para a populacdo daregido Nor-
deste do Brasil, que o consome sob a
forma de gréos maduros ou verdes. E
produzido por pequenos produtores que
utilizam principalmente cultivares de
crescimento indeterminado. O estado da
Paraiba, onde o feijéo fava € cultivado
em quase todas as micro-regides, desta-
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ca-se como um dos maiores produtores
nacionais. Em algumas regides tem se
constatado niveis baixos de produtivi-
dade, devido principamente a falta de
um programa de pesquisas sobre nutri-
¢do mineral.

A grande maioriados solosbrasilei-
ros é &cida de baixafertilidade e eleva-
da capacidade de retencéo de fésforo o
gue leva a necessidade de aplicacdo de
elevadas doses de fosfatos, contribuin-
do para 0 aumento nos custos de produ-

G0, e reduzir 0s recursos naturais ndo
renovavei s que originam esses insumos
(Mouraet al., 2001). Para se obter ata
produtividade é necessério uma aduba-
¢do fosfatada (Fageria, 1990), o quetem
ocasionado aintensificagdo dabuscade
doses mais adequadas paraasculturase
gue possibilitem maiores retornos eco-
ndémicos.

As quantidades de fosforo retiradas
do solo pelas hortalicas sdo geralmente
baixas, principalmente quando compa

543



radas com o nitrogénio e o potassio.
Entretanto, apesar dessa aparente baixa
exigéncia, os teores desse nutriente na
solucéo do solo, bem como a velocida
de do seu restabelecimento na mesma,
nado sdo suficientes para atender as ne-
cessidades das culturas. Como conse-
guéncia, nas adubagdes € o fésforo que
entraem maiores propor¢des (Coutinho
etal., 1993). Seu fornecimento em dose
adequada favorece o desenvolvimento
do sistema radicular aumentando a ab-
sor¢ao de agua e de nutrientes; aumenta
0 vigor das plantas oriundas de semea-
dura direta; favorece a floragdo e a
frutificac8o e aumenta a qualidade e o
rendimento dos produtos colhidos
(Filgueira, 2000).

Em solos naturalmente bem supri-
dos com fésforo, a sua adicéo ndo afeta
a produc&o nem a qualidade das horta-
licas (Fontes et al., 1997). Entretanto,
para diferentes classes de teores desse
nutriente no solo sdo obtidas curvas de
respostas correspondentes (Raij, 1991).
Os solos, porém, diferem quanto aimo-
bilizacdo defosfatos, e as condi¢bes que
favorecem os maiores indices do fend-
meno sd0 maioresteores de argila, maior
ocorréncia na argila de 6xidos de ferro
e aluminio e menores valores de pH
(Raij, 1983). Em condic¢bes de soloscom
pequena CM AP (capacidade méximade
adsor¢do de P), como os arenosos, é pre-
ciso maior valor | (fator intensidade),
0u sgja, aconcentragdo 6timaparaaten-
der ademandadaplanta; bem como para
uma mesma quantidade de fdsforo co-
locada no solo, devem ser encontrados
valores | bem maiores nos solos areno-
sos (Novais e Smyth, 1999).

Muitos trabalhos brasileiros mos-
tram respostas marcantes do fésforo na
elevacdo do rendimento das hortalicas,
emfuncdo dasuaaplicacdo (Senoetal.,
1994; Fontes et al., 1997; Vieiraet al.,
1998; Silva, et al., 2001b). Para o
feijoeiro comum, este nutriente também
tem proporcionado as maiores e mais
freglientes respostas e sua baixa dispo-
nibilidade no solo afeta negativamente
0 crescimento das plantas e sua produ-
¢do (Pastorini et al., 2000). Contudo,
embora o fésforo sgja o nutriente que
ashortalicasmaisrespondem (Filgueira,
2000), pouco se conhece, ainda, a res-
peito das quantidades autilizar, que per-
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mitam a obtencdo de rendimentos
satisfatorios no feijdo-fava. As poucas
informacdes a respeito da sua nutricao,
relatam que, emboraretire muito potas-
sio do solo (Vieira, 1992), nas regides
Sul e Sudeste, em solos com baixa fer-
tilidade, deve-seaplicar fésforo no plan-
tio, juntamente com matéria organica
(Filgueira, 2000).

N&o existem trabalhos visando re-
comendacOes de fésforo para a cultura
do feijdo-fava nas condicfes do estado
daParaiba, razéo pelaqual as sugestdes
de aplicacdo desse nutriente nessa
hortalica sdo formul adas adequando-se
informacdes de outras regides produto-
ras. Nesse sentido, o objetivo do pre-
sente trabalho foi verificar o comporta-
mento do feijo-fava quando submeti-
do adosesde P,O,.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi conduzido no campo
experimental daUniversidade Federal da
Paraiba, em Areia, em NEOSSOLO
REGOLITICO Psamitico tipico textura
franca (Embrapa, 1999), de dezembro/
2001 a julho/2002, respectivamente, da-
tasdasemeaduraaultimacolheita. A ang
lisequimicado solo daéreaexperimental
resultou: pH H,O = 6,3; P disponivel
(extrator Mehlich 1) = 11,1 mg dm; K
disponivel =9,0mgdm; Na' =0,03cmol
dm3, H* + Al** = 1,07, AlI**= 0,00 CmolC
dm?®; Ca?= 2,4 cmol_ dm® Mg = 0,2
cmol_dm?; SB=2,65cmol_dm?, CTC=
3,72 cmol _dm® e matériaorganica= 16,1
g dm3. O esterco bovino utilizado apre-
sentou as seguintes caracteristicasem base
seca P=3,6gkgt; K=4,1gkg};N=38
g kg*; matéria organica = 182 g dm® e
relacdo C/N = 10/1. A &rea experimenta
apresenta topografia plana e os teores de
areig, slte eargilaforam, respectivamen-
te, 841, 88 e 70 g kg?!, conforme
metodol ogia definida por Day (1965).

Asplantasforam dispostasem filei-
ras, tutoradas pelo método devarascru-
zadas, no espacamento de 1,0 m x 0,5
m, em parcelas com 40 plantas, sendo
20 empregadas para avaliar gréos ver-
dese 20 praavaliar gréos secos. Ostra
tamentos consistiram de seis doses de
P,Q, (0; 100; 200; 300; 400 500 kg ha'),
disposto em blocos casualizados com
quatro repeticoes.

A adubac&o de plantio constou da
aplicacdo de forma localizada de 20 t
ha' de esterco bovino curtido e seco, das
doses de P,O, mencionadas acima, uti-
lizando-se como fonte superfosfato sim-
ples, e de 170 kg ha? de cloreto de po-
tassio, sete diasantes dasemeadura. Em
cobertura, aplicou-se 400 kg ha* de sul-
fato deaménio, em duas parcelasiguais,
a0s 30 e aos 60 dias apdsa semeadura.
As doses de esterco bovino, de cloreto
de potassio e de sulfato de aménio, fo-
ram definidas conforme recomendagéo
do Laboratdrio de Quimica e de Fertili-
dade do Solo do Centro de Ciéncias
Agrérias da UFPB, baseada nas carac-
teristicas quimica do solo.

Durante a conducgdo da cultura fo-
ram realizadas pul verizagdes a base de
Deltametrina 2,5E a cada quinze dias,
visando o controle da cigarrinha verde
(Empoasca braemer) e da lagarta-das-
vagens (Etiella zinckenella). No perio-
do de auséncia de chuvas, foi redlizada
irrigacdo por aspersdo. Efetuaram-se
também capinas com auxilio de enxa-
da, procurando-se manter a cultura li-
vre de plantas invasoras. O plantio foi
realizado pelo método de semeadura
direta, colocando-se quatro sementes
por cova da cultivar “Orelha de V&”.
A0s 15 diasrealizou-se o desbaste, dei-
xando-se duas plantas por cova. As co-
Iheitas, em nimero de oito, foram reali-
zadas a medida que a vagem iniciava
Sua maturacdo para obtencdo do rendi-
mento de gréos verdes e quando se apre-
sentavam secas para obtencéo de gréos
secos. Ao final da colheita efetuou-se a
amostragem do solo (0-20 cm de pro-
fundidade), coletando-se dez amostras
simples ao acaso por parcela para se
determinar as concentraces de P dis-
ponivel pelo extrator Melich 1.

Os resultados foram submetidos as
andlisesdevarianciaederegressao, sen-
do selecionado para expressar 0 com-
portamento das doses de P,O,0 modelo
significativo de maior ordem que tenha
apresentado maior coeficiente de de-
terminagdo, utilizando-se o “ software”
SAEG (2000).

Também foram determinadas as do-
ses de P,O, capazes de promoverem os
mai oresretornos econdmicos paraapro-
duc&o de gréos verdes e secos, confor-
me Raij (1991). Os valores utilizados
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paraasvaridveis graos verdes e secos e
P,O, vigentesem Areia (PB) em agosto
de 2002 foram: R$ 2,00/kg de gréos
verdes, R$ 2,50/kg de gréos secos e R$
3,50/kg de PO, ressaltando porém, que
essas rel agbes de precos podem variar a
cadaano, conforme ademandace oferta.
No entanto, afim de atenuar os proble-
mas de variagdo cambial, trabalhou-se
com uma relacdo de troca ao invés de
moeda corrente (Natale et al., 1996),
procurando-se assim dados mais esta-
veis. Portanto, a“moeda’ utilizada nos
célculos, foi o proprio grao verde e seco,
considerando-se as seguintesrel agbesde
equivaléncia: quilogramade P,O,/kg de
gréos verdes e secos iguais, respectiva-
mente, al,75e1,4, sendo asdosesmais
econdmicas cal cul adas baseadas na de-
rivadas das equages de regressdo entre
as producdes de gréos verdes e secos e
asdosesde P,O, por meio darelagdo de
dy/dx = a + 2a,x. As doses mais eco-
ndmicas (x' ) foram entéo calculadas
por:

X' =a, -relacdo deequivaléncia

2(-a)

Onde x’ representaa dose econdmi-
ca, g, ataxadeincremento de producéo
e a,, 0 ponto de maxima produgéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os efeitos da adubacédo fosfatada
sobre a producdo de gréos verdes e se-
cos de feijdo-fava, gjustaram-se a mo-
delos quadraticos (Figura 1). As produ-
¢Bes méximas de gréos verdes e secos
estimadas por derivacdes em, respecti-
vamente, 5,2 €2,7 t hat, ocorreram com
309 e 302 kg ha' de P,0,, respectiva-
mente. Estes resultados, evidenciam
umaboa producdo do feijdo-fava, culti-
var “Orelhade V" namicro-regido de
Areia e supera os rendimentos obtidos
por Vieira (1978) nas condicdes de Vi-
¢osa (MG) e por Lyman (1983) na Co-
[dmbia.

Asdosesde P,O, capazes de propor-
cionar maior retorno econdmico paraas
producBes de gréos verdes e secos de
feij@o-fava, foram determinadas, respec-
tivamente, pelas seguintes equagdes:
(30,069 - 1,75)/(2 x 0,0486) e (14,659 -
1,4)/(2 x 0,0243). Dessa forma, as do-
sesmais econdmicas foram, respectiva-
mente, de 291 e 281 kg ha'. Asreceitas
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y, = 548,57 +30,069x - 0,0486x°
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Figura 1. Produgdo de gréos verdes (y,) e de gréos secos (y,) de feijdo-fava, cultivar “ Ore-
Ihade V§”, em fungdo do uso de doses de P,O,em NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
tipico texturafranca. Areia, UFPB, 2002.
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Figura 2. Teores de P disponivel (Melich 1), em fungo de doses de P,O, para o estabel eci-
mento de feijdo-fava cultivar “Orelha de V6" em NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
tipico texturafranca. Areia, UFPB, 2002.

previstas devido a aplicagdo do P,O,
foram cal culadas pel os aumentos de pro-
ducdes (4,6 e 2,2 t ha' de gréos verdes
€ Secos), respectivamente, substituindo
asdoses mais econémicas, pelo “x” das
derivadas segundas das equacBesdere-
gressdo, deduzido dos custos do P,0,
(509 kg ha! de gréos verdes e 393 kg
ha' de gréos secos), resultando numa
receita correspondente a produtividade
de4,1e1,8t ha' de gréos verdes e se-
CO0s, respectivamente.

Asdoses mai s econdmicas represen-
taram mais de 80% daquel as responsa-
veis pelas produgbes maximas o que
podeindicar aviabilidade econdmicado
emprego de fésforo no cultivo de fei-
jéo-fava. Segundo L obato (1982) ame-
Ihor €ficiéncia econbmicaparao fosfo-
ro encontra-se entre 80 a 95% da pro-
ducdo maxima. Também, as doses de
P,O, responsaveis pelas maximas pro-
ducdes e pel os maximos retornos eco-
ndémicos para a producdo de graos ver-
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des e secos, se correlacionaram, respec-
tivamente, com 57,1 e 56,3 e com 55,0
€53,8 mg dm de P disponivel residual,
determinado pelo extrator Melich | (Fi-
gura?2).

De maneira gerd, as doses de P,0,
apresentaram efeitos significativostanto
na producdo do feijéo-fava, quanto para
os teores de P disponivel. Dessa manei-
ra, considerando-se que as producgdes de
maximos retornos econdmicos ficaram
acima de 80% daquelas responsaveis
pelas producdes maximas, aprobabilida
de de ocorréncia de resposta do feijdo-
fava a adubaco fosfatada, em solos se-
melhantes a0 do presente estudo, sera
minimizada quando os teores de P dis-
ponivel forem superiores a 55,0 para a
producdo de gréos verdes e a 53,8 mg
dm® para a producado de gréos secos.

O baixo teor inicial de fésforo no
solo, conforme Novais e Smyth (1999),
possivelmente tenhasido um forte alia-
do paraarespostado feijdo-favaa esse
elemento. Os efeitos das adubactes
fosfatadas sobre as culturas séo especial -
mente acentuadas em solosde baixafer-
tilidade (Raij, 1991).

O fornecimento de doses adequadas
de fosforo, desde o inicio do desenvol-
vimento, estimula o desenvolvimento
radicular, éimportante paraaformagéo
dos primérdios das partes reprodutivas,
€ essencial para aboaformacdo de fru-
tos e, em geral, incrementa a producéo
nas culturas, (Raij, 1991). Portanto, €
provavel que durante o crescimento e
desenvolvimento das plantas, as doses
de P,O, responsaveis pelas maximas
producdes juntamente com os nutrien-
tesadicionados ao solo, supriram defor-
ma equilibrada as necessidades
nutricionaisdo feijao-fava. O equilibrio
entre elementos nutritivos € maisimpor-
tante no ganho da produtividade do que
mai ores quanti dades de macronutrientes
isoladamente (Primavesi, 1985). Maio-
res producdes de gréos defeijéio comum
em fungdo do fornecimento de doses
adequadas de fésforo, foram relatados
por diversos autores (Andrade et al.,
1998; Silvaet al.,20014).

N&o foram observados sintomas de
deficiéncia de fosforo, mesmo no trata-
mento testemunha. Esse fato pode indi-
car, que provavelmente o feijdo-fava
tenha relativa eficiéncia para a produ-
¢a0 de biomassa, ou que asrespostas aos
tratamentos tenham resultados da dis-
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ponibilidade de outros nutrientes vei cu-
lados pelos fertilizantes, ou ainda que
tenha se tornado disponivel pelas mu-
dancas no ambiente do solo, ocasiona
do pelo esterco bovino utilizado. Em
solos argilosos, fato semelhante foi ob-
servado por Vieira (1995), com
mandioquinha salsa.

Para o estabelecimento do feijéo-
favaem Neossolo Regolitico Psamitico
Tipico, textura franca, com caracteris-
tica quimica semelhante ao utilizado
nessa pesquisa, deve ser recomendado
aaplicacdo de 291 ou de 281 kg ha' de
P,O, quando o objetivo for respectiva-
mente, produzir gréos verdes ou secos.
No entanto, de acordo com Mesquita
Filho e Torrent (1993), essas doses po-
dem ser menores e osteores de P dispo-
nivel maiores se for adicionado matéria
organica em quantidade superior a em-
pregada no presente estudo, em funcéo
de uma menor adsorcéo de P
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