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RESUMO

SILVA, R. G. da. Crescimento inicial e trocas gasosas do feijao-fava submetido a aduba
mineral e condicionadores do solo. UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS
AGRARIAS, CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG,
maio de 2021, 36 p. Trabalho de Conclusao de Curso. Orientador: Prof. D. Sc. Lauter Silva
Souto.

A cultura do feijao-fava, apesar do cultivo um tanto restrito, apresenta grande importancia
socioecondmica para o estado da Paraiba, devido sua adaptabilidade as condi¢des ideais de
clima e solo. Desse modo, essa pesquisa teve por objetivo avaliar o crescimento inicial e
fisiologia de acessos de feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) submetidos a adubac¢do mineral e
condicionadores de solo nas condi¢des de Pombal-PB. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados com seis repeticoes, em esquema fatorial 10 x 2, com dois
gendtipos de fava (Luzente e Venturinha) e dez tratamentos. As plantas foram submetidas aos
seguintes tratamentos: T1 = Testemunha; T2 = NPKi00%; T3 = Nparvar + PK100%; T4 = NBarvar +
PKi00% + Nso%; Ts = Kparvar + NP100%; Teé = Kparvar + NP100% + Ks0%; T7 = Pparvar + NKioo%; Ts
= Pgarvar + NKioos + PSO%; To = NBarvar + Parvar + KBarvar; T10 = NBarvar + Parvar + Kparvar +
NPKso%. Foram avaliados as varidveis de crescimento didmetro de caule e niimero de folhas
e; as relativas as trocas gasosas taxa de assimilagdo de CO,, transpiracdo, condutincia
estomdtica, concentracdo interna de CO,, eficiéncia instantinea do uso da dgua e eficiéncia
instantanea da carboxilacdo. Os maiores valores obtidos para nimero de folhas, diametro de
caule e melhores respostas aos parametros fisioldgicos foram observados nos tratamentos em
que se utilizaram os condicionadores de solo via sementes e fertirrigacdo. A adubacdo
mineral NPK associada aos condicionadores de solo podem compor o manejo nutricional da
cultura do feijao-fava nas condi¢des em que foram desenvolvidas o estudo.

Palavras-chave: Fabaceae, Phaseolus lunatus L, Fertilizacdo, Agricultura Familiar.



ABSTRACT

SILVA, R. G. da. Initial growth and gas exchange of fava beans submitted to mineral
manure and soil conditioners. ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL SCIENCES,
CENTER OF SCIENCES AND AGRICULTURAL TECHNOLOGY, UFCG, May 2021, 36
p. Completion of course work. Advisor: Prof. D. Sc. Lauter Silva Souto.

The culture of cowpea, despite the somewhat restricted cultivation, has great socioeconomic
importance for the state of Paraiba, due to its adaptability to ideal climate and soil conditions.
Thus, this research aimed to evaluate the initial growth and physiology of cowpea accessions
(Phaseolus lunatus L.) subjected to mineral fertilization and soil conditioners under Pombal-
PB conditions. The experimental design used was a randomized block design with six
repetitions, in a 10 x 2 factorial scheme, with two broad beans genotypes (Luzente and
Venturinha) and ten treatments. The plants were subjected to the following treatments: T; =
witness; T2 = NPKioo%; T3 = Nparvar + PKi0o%; T4 = Nparvart + PKioo% + Nso%; Ts = Kgarvar +
NP100%; Te = Kparvar + NP100% + Ks50%0%; T7 = Pgarvar + NKi00%; Ts = Parvar + NKi00% + Ps0%;
Ty = NBarvar + PBarvar + KBarvar; T10 = NBarvar + PBarvar + KBarvar + NPKs0%. The grOWth variables
stem diameter and number of leaves were evaluated, as well as the gas exchange variables
CO; assimilation rate, transpiration, stomatal conductance, internal COz concentration,
instantaneous water use efficiency and instantaneous carboxylation efficiency. The highest
values obtained for leaf number, stem diameter and better responses to physiological
parameters were observed in treatments that used soil conditioners via seeds and fertigation.
The mineral NPK fertilization associated with soil conditioners can compose the nutritional
management of the cowpea culture under the conditions in which the study was developed.

Keywords: Fabaceae, Phaseolus lunatus L , Fertilization , Family Farming.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecida por feijdo-de-lima,
fava-de-lima, simplesmente fava, é uma das alternativas de renda e alimento para a
agricultura familiar da regido nordeste do brasil, que o consome sob a forma de graos
maduros, verdes e secos (SILVA et al., 2015). Consiste em uma das quatro espécies do
género Phaseolus exploradas comercialmente, sendo considerada a segunda espécie mais
importante economicamente, superada apenas pelo feijao-comum (OLIVEIRA et al., 2011).

Embora o estado da Paraiba seja um dos maiores produtores de feijao-fava do paifs,
tem sido notada a diminuicdo nos indices de produtividade, que pode ser provocada por
problemas que vao desde os climéticos aos de fertilidade do solo (BARBOSA; ARRIEL,
2018). No Brasil, a cultura € plantada principalmente na regido Nordeste e em Minas Gerais e
Rio Grande do Sul, com area colhida no Brasil foi de cerca de 36.061 ha (IBGE, 2018). Os
principais estados produtores dessa regido sdo: Ceard, Paraiba, Piaui, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, com area plantada de 9.037, 8.615, 2.211, 1.882, 1.488 ha e uma producao
de 3.596, 3.352, 801, 606, 419 t ha™!, respectivamente (IBGE, 2018).

O nitrogénio € o nutriente mais exigido pelas culturas (TROEH et al., 2007), tornando
a adubacdo nitrogenada essencial para que se alcance uma boa produtividade; variando as
quantidades a serem aplicadas conforme a produtividade desejada, manejo da cultura e
condi¢Oes de solo e clima local (CAVALCANTE, 2017). o P promove o aumento da
producdo de matéria seca da parte aérea, incremento do nimero de vagens e massa de graos
(FAGERIA et al., 2003). A adubacdo fosfatada também aumenta o teor e acimulo de P na
matéria seca da parte aérea e nos graos (FONSECA et al., 2010). Outro elemento vital € o
potassio, pois participa do processo de fotossintese, e, quando em situacdes de defici€ncia,
leva a reducdo da taxa fotossintética e aumento nas taxas de respiracdo, culminando na
diminui¢do do actimulo das reservas de carboidratos nas plantas (NOVAIS et al., 2007).

Nesse contexto, o uso de condicionadores de solo que promovam melhorias nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos se faz necessario para aumentar a disponibilidade de
nutrientes e o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. O biofertilizante € composto
de microrganismos benéficos, que em funcdo da sua composicdo, favorece a fixacdo
bioldgica de nitrogénio e solubilizacdo de ions fosfato e potdssio para absorcao pelas plantas
(GYANESHWAR et al., 2002; CANUTO et al., 2003). A capacidade de associacdo de

bactérias com plantas leguminosas, por meio do processo de inoculagdo, ocasiona em uma



potencializacdo da fixacao bioldgica de N, reduzindo a necessidade de adubacdo mineral e
evita a poluicdo ambiental. A fixacdo bioldgica pode ser responsdvel por aproximadamente
65% do total de N fixado na Terra (AZEVEDO, 2010), sendo o segundo processo biolégico
mais importante depois da fotossintese (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; TAIZ; ZEIGER,
2009).

O plantio de acessos de feijdo-fava tradicionais com pouca capacidade produtiva, e a
inexisténcia de um manejo adequado da fertilidade do solo tem contribuido, entre outros
fatores, para o baixo rendimento e retorno econdmico, tornando a fava praticamente uma
cultura de subsisténcia (OLIVEIRA et al. 2010; ALVES et al., 2008).

O uso da adubacio mineral e de condicionadores de solo na cultura do feijao-fava na
regido semidrida ainda apresentam poucos resultados de pesquisa na drea. Diante do expoto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial e as trocas gasosas de
acessos de Phaseolus lunatus L. submetido a adubacdo NPK e condicionadores de solo no

semiarido do Estado da Paraiba.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS DA CULTURA DO FEIJAO-FAVA

Popularmente, conhecido como fava, o feijao-de-lima, fava lima ou feijao rajada, o
feijao-fava, € uma importante fonte de proteina vegetal, compondo um item auxiliar na dieta
alimentar das populagdes rurais da regido Nordeste, que é consumido na forma de grio seco
ou verde (JUNQUEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010; NOBRE et al., 2012).

A espécie P. lunatus L. é considerada uma das principais leguminosas produtoras de
graos de relevante importincia mundial em regides dridas e semidridas. Silva et al. (2019),
citam que no Nordeste do Brasil, esta cultura apresenta significativa explora¢do comercial dos
seus grdos, que sdo vendidos em feiras livres e que acaba agregando um elevador valor
sociocultural.

Devido ao seu conteddo proteico e paladar caracteristico, € mundialmente utilizado em
pratos, nas mais diferentes culindrias e regides, recebendo vérias denominagdes, em fungdo da
regido cultivada ou forma de utilizacdo na alimentacdo (VAZ PATTO, 2015). Complementa
Vieira (1992), que devido ao seu teor de proteina e demais caracteristicas nutricionais, este
grao pode ser utilizado na alimentacdo humana em substitui¢do ao feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) que apresenta menor adaptacdo a condi¢des climdticas adversas, tais como altas
temperaturas e deficit hidrico.

No Brasil possui grande relevancia, principalmente no Nordeste, por se adaptar muito
bem as condi¢des edafoclimdticas da regido, atuando como uma das principais alternativas
econOmicas e sociais para geracao de emprego, renda e seguranga alimentar (AZANI et al.,
2017). Segundo o IBGE (2018), 11.828 toneladas de fava foram produzidas em 2018 no
Brasil, onde o Nordeste se destacou como a principal regido produtora do pais, com 94,6% da
producio.

Dentre a regidao Nordeste, destaca Oliveira et al. (2004) que o estado da Paraiba no
cenario nacional, “como um dos maiores produtores de feijao-fava, embora, tem sido notada a
diminui¢do nos indices de produtividade, que pode ser provocada por problemas que vao
desde os climaticos, fertilidade do solo, até a questao fundiaria”.

Segundo Nobre e Brandao Junior (2016), entre as espécies da agrobiodiversidade que
tem sido explorada na regido Nordeste, o feijio-fava vem, desde hd muitos anos, sendo
cultivado pelos agricultores. E uma espécie leguminosa altamente adaptada as condigdes

edafoclimdticas do semidrido e apresenta considerdvel importancia social e econdmica.



Portanto, sob o ponto de vista de valor cultural e uso, a fava se constitui em seguranga
alimentar para comunidades rurais do semidrido, por ser uma cultura que apresenta todos os
aspectos favordveis para a adequacdo social, econdmica, cultural, climitica e ecoldgica
(AZANTI et al., 2017).

Seu cultivo tem melhor desenvolvimento em solos areno-argilosos, férteis e bem
drenados, tendo bom rendimento com pH entre 5,6 e 6,8 (VIEIRA, 1992). Neto et al. (2015)
ressalta que a fava € um cultivo adaptado ao clima semidrido, possuindo caracteristicas
agrondmicas para desenvolver-se em ambientes onde prevalece a seca. Uma caracteristica do
seu cultivo é o consércio com outras culturas (mamona, mandioca e milho) ou espécies
arboreas (LOPES et al., 2010).

O plantio da fava conforme Filgueira (2000); Azevedo et al. (2003); Gomes e Lopes
(2006) € realizado por meio de semeadura direta, em covas espacadas de 1,00 m x 0,50 m
entre covas (3 a 4 sementes por cova). A profundidade de semeadura de 2,5 a 5,0 centimetros
proporciona bons resultados; é importante realizar um desbaste quinze dias apds a
emergéncia, deixando-se duas plantas por cova.

Contudo, afirma Frazado et al. (2004), que a baixa produtividade do feijao-fava, pode
ser atribuida também a auséncia de um programa de adubacdo mineral e organica nestas
regides, o que tem proporcionado baixo rendimento e retorno econdmico, tornando-se
praticamente uma cultura de subsisténcia, sendo comercializada em feiras livres apenas o
excedente da producao.

Justifica Soares (2019), que a baixa produtividade “pode ser atribuida ao fato de parte
da producdo ser oriunda de pequenos que o plantam em consércios com outras culturas, sem a

adocdo de tecnologia que vise o aumento da produtividade”.

2.2 ADUBACAO NITROGENADA, FOSFATADA E POTASSICA

A adubacgdo mineral exerce papel importante no crescimento e desenvolvimento das
culturas. O uso do nitrogénio e do potassio de forma equilibrada promovem crescimento
vegetativo, formacao de gemas floriferas e frutiferas, aumenta a resisténcia a pragas e doencgas
(MALAVOLTA et al., 1989; MARSCHNER, 1995), enquanto o fésforo é indispensavel a
fotossintese, divisdo celular e desenvolvimento do sistema radicular, além de promover
abundancia de florescimento e frutificacdo, influenciando diretamente na produtividade e
qualidade dos produtos colhidos (FILGUEIRA, 2000).

Os macronutrientes N, P e K atuam em diversos processos metabdlicos das plantas



cultivadas. O N € importante e limitante na produ¢do das culturas, principalmente nas fases
que fornecem massa verde. (OLIVEIRA et al.,, 1996) Ja o P participa na divisdao celular,
reproducdo sexuada, fotossintese, respiracdo e sintese de substincias organicas nos vegetais
(BALDISSERA e SCHERER, 1992). Quanto ao nutriente K, sua acdo se faz presente no
mecanismo de protecdo das plantas e no processo de abertura e fechamento dos estdomatos
(OLIVEIRA et al., 1996).

Para Filgueira (2008), o feijao-fava é muito exigente em nutrientes minerais, tais como
nitrogénio, fésforo e potdssio. Aumento de produtividade de P. lunatus L. foi observado por
Vieira (1992) com adubagio NPK e com o uso da adubagdo fosfatada por (FRAZAO;
OLIVEIRA et al., 2004).

De acordo com Trani (2015), o feijao-fava recebe adubagdo similar ao feijao-vagem
com quantidades recomendadas e frequéncia de aplicacdo dos nutrientes variando conforme
os resultados de andlise quimica e granulométrica do solo, andlise foliar, adubagdo anterior,
exigéncia nutricional da cultivar, densidade populacional, clima da regido, época de plantio,
periodo de colheita e produtividade esperada.

Segundo Hester et al. (1951), o feijao-fava se mostra bastante exigente em nutrientes
minerais, principalmente, K, N, Ca, P e Mg, chegando a retirar do solo quantidades de 135,
91, 81, 30 e 11 kg ha! desses nutrientes, respectivamente. Embora retire muito potdssio do
solo, é recomendado apenas adubacgdo fosfatada no plantio. No entanto, se o teor de potdssio
do solo for baixo, deve-se incluir adubacdo potassica, como também, a nitrogenada, caso as
plantas apresentem-se amareladas (FILGUEIRA, 1981).

Apesar destes bons rendimentos em relacdo a adicdo de adubos, a fava apresenta
associacdo com bactérias do grupo dos rizébios, capazes de fixar nitrogénio atmosférico e
fornecé-lo a cultura, o que pode substituir, pelo menos parcialmente, a adubacdo nitrogenada,
resultando em beneficios ao pequeno agricultor (ANTUNES, 2010).

Segundo Rahmani et al. (2011), a fava assim como outras leguminosas também fixa
nitrogénio através dos rizobios, bactérias presentes no solo capazes de estabelecer simbiose
com plantas, podendo assim, reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados. A capacidade de
executar a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), traz uma grande importancia ao uso de
rizobios na agricultura (COSTA NETO, 2016). Pois, fertilizantes nitrogenados além de
apresentarem um alto custo para os agricultores locais, se torna um poluente ambiental,
devido as perdas que ocorrem apds a sua aplicacdo, ao ser carreado para o lencol fredtico
(GUEDES et al., 2010).

A disponibilidade do nitrogénio para as plantas dependera da taxa de mineralizacdo da



matéria organica, que vai depender da quantidade de N imobilizado disponivel na mesma, da
temperatura, da umidade, do pH e da aera¢do do solo, das perdas do N por lixiviacdo e da
relacdo carbono/nitrogénio do material (FERREIRA et al., 2003). “A maioria das variedades
de fava apresenta habito de crescimento indeterminado e o plantio é feito em consércio com
milho, mandioca e mamona, que servem de tutores naturais para a cultura” (SOUZA et al.,
2019).

Segundo Gomes e Lopes (1997) algumas espécies leguminosas apresentam potencial
para manter ou melhorar a fertilidade do solo nos trépicos. Para a utilizacdo de leguminosas
em sistemas de cultivo com baixos insumos, um dos principais aspectos a se considerar diz
respeito a velocidade de decomposicao de biomassa e padrao de liberacdo dos nutrientes para
as espécies comerciais. No entanto, o conhecimento de como ocorre o processo de
decomposicdo dessa espécie tornard mais eficiente a contribuicdo da mesma para o manejo de
solos nos sistemas agricolas (GOMES e LOPES, 1997; CHAVES, 2002).

Segundo Malavolta (2006) dentro do manejo da fertilidade, um dos nutrientes mais
limitantes para a producdo agricola € o nitrogénio, deste modo, por meio da sua aplicacdo
pode-se obter aumento na producao de fitomassa e de graos nos cultivos agricolas, isto devido
a participacdo deste elemento nas proteinas, enzimas, coenzimas, 4cidos nucleicos e
pigmentos.

Cavalheiro (2012) explica, por ser excelente fixadora de nitrogénio, o feijao-fava
constitui-se em importante espécie para utilizacdo na adubacdo verde. Nesse contexto,
menciona Soares (2019) que além disso, “a baixa produtividade pode ser atribuida ao fato de
parte da producdo ser oriunda de pequenos produtores que o plantam em consércios com
outras culturas, sem a ado¢@o de tecnologia que vise o aumento da produtividade”.

A grande maioria dos solos brasileiros (MOURA et al., 2001) é 4cida e de baixa
fertilidade, com elevada capacidade de retencdo de fosforo o que leva a necessidade de
aplicacdo de elevadas doses de fosfatos, contribuindo para o aumento nos custos de produtos
renovdveis que originam esses insumos. Para se obter alta produtividade € necessdrio uma
adubacgdo fosfatada (FAGERIA, 1990), o que tem ocasionado a intensificacdo da busca de
doses mais adequadas para as culturas e que possibilitem maiores retornos econdmicos.

Coutinho et al. (1993) cita que as quantidades de fosforo retiradas do solo pelas
hortalicas sd@o geralmente baixas, principalmente quando comparadas com o nitrogénio e o
potassio. Entretanto, apesar dessa aparente baixa exigéncia, os teores desse nutriente na
solucdo do solo, bem como a velocidade do seu restabelecimento na mesma, ndo sao

suficientes para atender as necessidades das culturas. Como consequéncia, nas adubacgdes é



o fésforo que entra em maiores propor¢des. Seu fornecimento em dose adequada favorece o
desenvolvimento do sistema radicular aumentando a absor¢do de 4gua e de nutrientes;
aumenta o vigor das plantas oriundas de semeadura direta; favorece a floracdo e a frutificagdo
e aumenta a qualidade e o rendimento dos produtos colhidos (FILGUEIRA, 2000).

Em contraste as baixas producdes obtidas na regido Nordeste, alguns trabalhos tém
demonstrado maior producdo do feijdo-fava quando utilizada a adubagdo fosfatada,
acarretando assim, a possibilidade de aumento da produtividade da regido por meio de préticas
de manejo da cultura, entre estas o manejo da fertilidade do solo tem se mostrado promissora
(OLIVEIRA et al., 2004; ALVES et al., 2008).

Filgueira (2000), o potdssio é o primeiro macronutriente em ordem de extragdo na
maioria das culturas, por favorecer a formacdo e translocag@o de carboidratos, uso eficiente da
agua pela planta, além de equilibrar a aplicagdo de nitrogénio, facilitar a absor¢do e utilizacao
de outros nutrientes. O potdssio é encontrado em grande quantidade nos foliolos jovens e
vagem dos feijoes de modo geral (ALVES, 2006).

Em condi¢des favordveis de cultivo (ROSOLEM, 1996), o feijao-comum absorve
quantidades significativas de potdssio. No entanto, quando cultivado em condi¢des deficientes
desse nutriente, apresenta maturacdo lenta, perda de vigor e redugdo de graos (OLIVEIRA et
al., 1996).

Outra problemética que pode interferir no cultivo segundo Oliveira et al. (2004) seja os
baixos niveis de produtividade, o que foi constatado em algumas regides, devido
principalmente a falta de um programa de pesquisas sobre nutricdo mineral. Para Fageria
(1990) € necessaria uma adubacgdo fosfatada para se obter uma alta produtividade o que tem
ocasionado a intensificacio da busca de doses mais adequadas para as culturas e que

possibilitem maiores retornos econdémicos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DA PESQUISA

O trabalho foi conduzido em condi¢des de tinel plastico (Figura 1) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal, Paraiba, Brasil (37°49°15>* W, 6°48°16°" S
e altitude de 144 m), no periodo do dia 25 de janeiro a 5 de abril de 2019. O solo utilizado foi
classificado como Neossolo Fluvico (SANTOS et al., 2018) e Entisol (SOIL SURVEY
STAFF, 2014). O clima da regido ¢ Bsh (Sistema de Classificacdo de Koppen), semidrido,
com média anual de precipitacio menor que 1000 mm e média anual da temperatura do ar

superior a 25°C.

Figura 1. Tunel pléstico utilizado na pesquisa. Fonte: Google adaptado pela autora, 2020.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial
10 x 2, com seis repeticdes, € cujos tratamentos consistiram da combinag¢do de N, P e K
(Testemunha; NPKi00%; PK100%; PK100%+Ns0%; NP100%; NP100%+Ks0%; NKioo%; NKioo%+Pso%;
NPKs09%) associados a trés condicionadores de solo (NBarvar, PBarvar € KBarvar) €m dois acessos
de feijao-fava (A1 = Luzente e A> = Venturinha). Os tratamentos consistiram das seguintes

combinacdes: T1 = Testemunha + Aj; T2 = Testemunha + As; T3 = NPKiow + Ar; Ta =



NPKi00% + A2; Ts = Nparvar + PKi00% + A1; Te = Nparvar + PKioo% + A2; T7 = Nparvar + PKioos +
Nso% + Ai; Ts = Nparvar + PKioow + Nsoz + Az; T9 = Kgarvar + NP100% + A1; Ti0 = Kparvar +
NPioo% + A2; Ti1 = Kparvar + NP100% + Kso% + A1; T12 = Kgarvar + NP100% + Ksog + Az; T13 =
Pgarvar + NKioo% + A1; T14 = Pearvar + KNi100% + A2; T15 = Pparvar + NKioo% + Psos + Ai; Tie =
Pgarvar + KN100% + Pso% + A2; T17 = NBarvar + PBarvar + KBarvar + A1; T18 = Nparvar + Pparvar +
Kgarvar + A2; T19 = NBarvar + PBarvar + KBarvar + NPKso% + A1; T20 = NBarvar + PBarvar + KBarvar +

NPKso% + As.
3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
Utilizou-se tineis pldsticos com capacidade de 35 dm® (Figura 2) colocando em sua

parte inferior 2 litros de areia e brita, para evitar entupimento dos drenos. O substrato utilizado

foi composto de 8 litros de esterco de curral curtido com 25 litros de solo.

TR
Figura 2. Experimento conduzido em vasos de 35 dm” (a) substrato (esterco curtido +
solo) mais tratamentos e semeadura (b). Fonte: Acervo pessoal.

Os condicionadores de solo na forma de p6 utilizados (NBarvar, PBarvar € Kparvar da Green
BioTech Brasil) foram colocados em copos descartdveis separadamente de acordo com cada
tratamento e foi executada sua diluicio em 50 ml de &4gua destilada, em seguida,
acrescentaram-se as sementes e aguardou-se 10 minutos que € recomendado pelo fabricante
para poder proceder a semeadura assim sendo a primeira apllicacao do condicionador.

Foram semeadas quatro sementes por tinel. Apds oito dias da semeadura foi realizado
o raleio, totalizando em duas plantulas por tunel (Figura 3). A segunda aplicacdo dos

condicionadores foi realizada via fertirrigacao aos 40 dias apds a semeadura.
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Figura 3. Semeadura (a) e ap6s o raleio (b). Fonte: Acervo pessoal.

O NBawvar, condicionador contendo nitrogénio, contém a estirpe de Azotobacter
vinelandii ao vivo em 107 a 108 UFC por grama ou ml. O Pgarvar contém dois tipos de bactérias
solubilizantes de fosfato (PSB) altamente eficientes que secretam dcidos organicos e enzimas
fosfatase que hidrolisam compostos de fosfato inorginicos e organicos insoliveis em fons
fosfato solivel em torno de raizes, a saber: 1) Pantoea agglomerans, linhagem P5 que libera
fosfato forma compostos inorganicos principalmente pela producao de 4cidos organicos e; 2)
Pseudomonas putida, estirpe P13 que libera fosfato a partir de compostos organicos
principalmente por segregar enzimas fosfatase. O condicionador Kgarvar contém dois tipos de
bactérias solubilizantes de potdssio, a saber: 1) Pseudomonas vancouverensis Strain, 107-10%
UFC/gr e; 2) Pseudomonas koreensis Strain, 107-108 UFC/gr. Sao embalados como bactérias
vivas em 107-10® CFU por grama ou ml e formulados para ter uma vida de prateleiras por pelo
menos seis meses. Estas cepas bacterianas sdo ativas em alto teor de sal (até 5%), ampla faixa
de pH (5 a 9) e temperatura (10 a 40°C). As bactérias hidrolisam compostos insoldveis de
potdssio no solo ao redor das raizes, liberando o fon para absorc¢ao.

A fertilizacdo mineral teve seu inicio 15 dias apés a semeadura, onde foi utilizado
como fonte de N a Uréia (44% de N); cloreto de potassio (60% de K»0O) como fonte de
potassio e como fonte de fésforo foi utilizado o Fosfato Monoaménico (MAP) e o Fosfato
Monopotassico (MKP). Visto que o MAP também € uma fonte de nitrogénio e o MKP é fonte
de potéssio, nos tratamentos Ts, Te, T7, Ts foram utilizados o MKP para que ndo houvesse
uma camuflagem nos resultados, pois nesses tratamentos o condicionador usado foi com

bactérias nitrogenadas, ja nos tratamentos To, Tio, Ti1, Ti2, utilizou o MAP com o mesmo
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objetivo de ndo camuflar os resultados, sendo o condicionador com bactérias potdssicas. Para
os célculos foram considerados as quantidades de nitrogénio e potdssio dos adubos MAP e
MKEP e as demais adubag¢des foram realizadas semanalmente de acordo com a recomendacao
Trani et al 2015 para a cultura, sendo utilizado durante o experimento 100 kg de N , 60 kg de
P205 e 40 kg de K20.

As plantas foram conduzidas em espaldeira vertical, com arames do tipo 12 mm,
possuindo altura de dois metros, sendo colocado um barbante do vaso até o arame, para servir
de sustentacdo para as plantas. Os tratamentos fitossanitdrios foram feitos conforme a

necessidade da cultura (Figura 4).

Figura 4. Acessos de feijao-fava adubados 15 dias (a) e antes de receber tratamentos
fitossanitarios (b). Fonte: Acervo pessoal.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, de modo a deixar o solo com umidade
proxima a maxima capacidade de retengdo, com base no método da lisimetria de drenagem,
sendo a lamina aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviagdo de 20%. O volume aplicado
(Va) por recipiente foi obtido pela diferenca entre o volume anterior (Van) aplicada menos a
média de drenagem (d), dividido pelo nimero de recipientes (n), como indicado na equagdo 1:

_V, -D

ant

‘" n(1-FL)

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS
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Foram avaliados os seguintes componentes aos 60 dias:

a) Didmetro de caule (DC): avaliado com o auxilio de um paquimetro digital, medindo-
se na base do caule a uma altura de 1 cm do solo, expresso em mm, obtidas aos 60 dias

apo6s a semeadura;

b) Nimero de folhas (NF): Realizaram-se contagens de todas as folhas totalmente

expandidas, encontradas na planta na ocasido.

3.5 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

3.5.1 Trocas gasosas

Para as determinacdes das varidveis fisiologicas da cultura utilizou-se o analisador de
gas no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 umol de fétons m2s'e
CO; proveniente do ambiente a uma altura de 3 m da superficie do solo, obtendo-se as
seguintes varidveis: i) Assimilagdo liquida de CO2 (A) (umol m? s™), ii) Transpira¢do (E)
(mol de H,O m? s), iii) Condutincia estomdtica (gs) (mol de H,O m? s) e, iv)
Concentracdo interna de CO2 (Ci), na terceira folha contada a partir do apice. De posse desses

dados, foram quantificadas a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA) (A/E) [(umol m?s

1 (mol H,0 m™? s7')!] e a eficiéncia instantinea da carboxilacdo (EiCi) (A/Ci).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Avaliaram-se os dados obtidos mediante andlise de variancia pelo teste F e, nos casos
de significancia, foi realizado o teste de agrupamento de médias (Scott - Knott a 5% de
probabilidade) para as combinac¢des de NPK (%) e condicionadores de solo, em cada acesso

estudado pelo software SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os resultados da andlise de varidncia para o crescimento da
cultura do feijdo-fava, observando-se que houve efeito significativo para o efeito isolado de
tratamentos (CON) e para o fator acessos de feijao-fava houve efeito significativo apenas para
a varidvel diametro de caule (DC), contudo, ndo observou-se significancia para a interacao
entre condicionadores de solo + adubacdo mineral (CON) vs acessos de feijao-fava (AFV) ao

nivel de 5% de probabilidade para as varidveis analisadas.

Tabela 1. Andlise de variancia para ndmero de folhas (NF) e didmetro do caule (DC) aos 60
dias em funcdo da adubag¢do NPK e uso de condicionadores de solo na cultura do

feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.). Pombal, PB, 2019.

Quadrado médio

FV CON AFV CONx AFV Bloco Erro Média CV (%)
NF 248,058 0,83NS 76,20N 514,73 101,22 3741 3741
DC 1,73% 1,94% 0,378 1,63 0,3 5,79 9,77
GL 9 1 9 5 95 -

* = significante ao nivel de 0,05 de probabilidade; NS= ndo significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de
variagio.

Na tabela 1 constam os resultados do teste de média para as variaveis NF e DC, sendo
possivel observar que as menores médias obtidas para NF foram para os tratamentos que
recebeu a adubagcdo mineral recomendada para a cultura (NPK100%) e o tratamento com
aplicacdo de condicionadores de solo + adubacdo mineral (N-Barvar + PK100% + 50%N),
com valores médios de 27,2 e 33,5 folhas.planta‘l, respectivamente. Os demais tratamentos
apresentaram diferenca significativa pelo teste média em relacdo aos tratamentos
anteriormente descritos, apresentando valores médios para nimero de folhas (NF) de 39,9
(Testemunha), 42,9 (N-Barvar + PK100%); 38,5 (K-Barvar + 100%PN); 36,4 (K-Barvar +
100%PN + 50%K); 35,8 P-Barvar + 100% KN; 41,2 (P-Barvar + 100%KN + 50%P) e 37,9
(N-Barvar + K-Barvar + P-Barvar + 0%NPK) e 40,9 (N-Barvar + K-Barvar + P-Barvar +
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50%NPK) folhas.planta!, respectivamente. O que demonstra o efeito positivo dos tratamentos
com biofertilizantes (inoculantes) com uso de bactérias na solubilizacdo de nutrientes da fase
s6lida mineral e orgéanica do solo para a solu¢do do solo e consequente absor¢ao pelos acessos
de feijao-fava. Para o didmetro do caule (DC) as maiores médias obtidas foram de 6,19 (N-
Barvar + PK100%), 6,02 (K-Barvar + 100%PN); 6,24 (N-Barvar + K-Barvar + P-Barvar +
0%NPK) e 6,20 mm (N-Barvar + K-Barvar + P-Barvar + 50%NPK), respectivamente.
Diferindo assim, significativamente pelo teste de média ao nivel de 5% de probabilidade.
Quanto aos acessos 1 e 2 (Tabela 2), pode-se observar que houve diferenca
significativa quanto ao didmetro do caule entre os acessos de feijao-fava avaliados, onde o
acesso 2 apresentou maior média para didmetro de caule em relacdo ao acesso 1, com valor de
5,92mm. Demonstrando que apesar de serem da mesma espécie, os acessos avaliados podem
apresentar diferencas significativas entre si, proveniente do potencial genético que cada

acesso apresentou nas presentes condi¢des em que a pesquisa foi desenvolvida.

Tabela 2. Valores médios para didmetro de caule (DC) aos 60 dias em fun¢do da adubagdo
NPK e Uso de condicionadores de solo na cultura do feijdo-fava (Phaseolus

lunatus L.). Pombal, PB, 2019.

Tratamento Dl\gég::lsl )
T, 5,60b
T 5,13¢
T 6,19a
T4 5,76b
Ts 6,022
Ts 5,80b
T 5,30¢
Ts 5,72b
Ty 6,24a
T 6,202

Média 5.80
Acesso DC (mm)
Ar 5,67b
A 5,.92a

Ti:Testemunha; T2:NPKioo%; T3:NBarvartPKi00%; Ta:NBarvartPKi100%+Ns0%; Ts:KBarvar+NP100%;
T6:KBarvar+NPlOO%+K50%; T7:PBarvar+NKIOO%; TS:PBarvar+NKIOO%+P50%; T9'-NBarvar+PBarvar+KBarvar;
T10:NBarvar+PBarvart KBarvart NPKs0%. A1:Luzente; A2:Venturinha.
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Apds sessenta dias da imposicio dos tratamentos (Tabela 3), as diferentes
combinacdes de NPK e de condiconadores de solo influenciou o comportamento da cultura
do feijao-fava em relac@o aos pardmetros fisioldgicos: concentragdo intercelular de CO, (Ci),
condutincia estomdtica (gs), transpiragdo (E) e assimilagdo liquida de CO, (A). Nio
observou-se efeito significativo para o fator combinacdes (NPK+CON) quanto a eficiéncia do
uso da dgua (EUA) e eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiCi) e para a interag@o entre as
combinacdes (CON X AFV) e os diferentes acessos de feijao-fava (AFV) para as varidveis

referentes as troca gasosas.

Tabela 3. Andlise de variancia para concentracdo interna de CO, (Ci), condutincia estomdtica

(gs), transpiragdo (E), taxa de assimilagdo fotossintética (A), eficiéncia do uso da
dgua (EUA) e eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiCi) aos 60 dias em fungdo
da adubacdo NPK e uso de condicionadores de solo na cultura do feijao-fava

(Phaseolus lunatus L.). Pombal, PB, 2019.

Quadrado Médio
FV Média CV %
CON AFV CON X AFV Bloco Erro
Ci 1628,44* 30408 766,78NS 11971,99 803,8 199,22 14,2
gs 0,001°* 0,000003Ns 0,0005NS 0,002 0,0006 0,07 31,7
E 0,50% 0,0003N8 0,24N8 0,11 0,15 1,46 26,6
A 10,05* 4,44 NS 2,58NS 7,34 3,29 7,79 232
E:UA 1,03 0,23N8 0,55N8 2,48 0,68 5,43 14,0
EiC; 0,0003 0,000006NS 0,0001Ns 0,0007 0,0001 0,04 30,9
GL 9 1 9 5 95 - -

* = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; NS= nio significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo.

Analisando a tabela 4, nota-se que ndo houve diferenca significativa quanto a
concentracdo interna de CO2 (C;) entre T1, T2 (100%NPK), T3, Ts, To e T10 que receberam o
Ngarvar €m suas combinagdes com os seguintes valores correspondentes: 206,1; 210,8; 204,1;
208,6; 211,9 e 202,8 mol m™? s™'. Os tratamentos que ndo receberam Npawvar Ou reduziu-se a
quantidade de fertilizantes recomendados para a cultura do feijao-fava (TRANI et al., 2015),
apresentaram as menores médias. Esta variacdo nos valores médios de concentragdo interna

(Ci) pode esta associado aos beneficos do uso do Nparvar que pode ter diminuido o estresse
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hidrico para a cultura, aumentando assim, as trocas gasosas e a fotossintese (TAIZ e ZEIGER,

2017). Segundo Jadoski et al. (2005), a redu¢do daconcentracdo interna de CO2 no meséfilo

foliar é promovido pelo fechamento dos estomaético, reduzindo as trocas gasosas € inibindo a
fotossintese. Segundo Paiva et al. (2005), a taxa de concentragdo interna de CO2 no meséfilo
foliar estd associado diretamente com o fechamento dos estdmatos e a reducao na assimilagao
de COa.

Para os resultados obtidos referentes a condutincia estomdtica (gs), a média observada
foi de 0,079 mol CO, m™? s (Tabela 4). Avaliando os efeitos da adubacio mineral, organica
e organomineral na cultura do feijao gurgutuba, Santos (2016) verificou para a condutancia
estomatica (gs) um valor médio de 0,16 mol CO, m™ s! para as condicdes edafoclimdticas de
Bananeiras-PB. No presente estudo, a cultura do feijdo-fava apresentou uma menor
condutancia estomaética (gs) quando comparado a cultura do feijio Gurgutuba, sugerindo que
a cultura da fava apresenta certa capacidade em resistir a defici€éncia hidrica. A observagao da
atividade estomatica é fundamental no entendimento dos processos fisiologicos, a qual € o
principal meio de trocas gasosas entre a atmosfera e o interior da maquinaria fotossintética
(SINGH e REDDY, 2011) apud (DUTRA et al., 2015). Sendo assim notou-se maiores médias

para a testemunha com 0,091 mol H,O m?2 s e o tratamento 9 com 0,098 mol de H,O0 m?2g!

que ndo possuem nenhuma porcentagem de adubacdo mineral, no entanto, o tratamento 9 que
recebeu apenas os condicionadores de solo (NawvartKBarvartPBarvart0%NPK) diferiu
significativamente dos demais tratamentos (p<0,05) que receberam parte da adubacdo
recomanda para a cultura do feijao-fava e/ou condicionadores de solo associados a adubagdo
mineral. Possivelmente, os menores valores de condutincia estomatica em T, T», T3, T4, Ts,
Ts, T7, Tg € Tio pode ter sido afetado pelas limitagdes hidricas conforme observado por
Alvino (2012) ao estudar o comportamento fisiologico da cultura do feijao-fava em diferentes
regimes de umidade do solo.

As maiores médias referentes a transpira¢do (E) foram as correspondentes a Ti com

1,639 mol de H,0 m™? s™!, T3 (NBarvartPK100%) com 1,508, Ts (PBarvart 100%KN + 50%P) e

To (NBarvart KBarvartPBarvart 0% NPK) com 1,58 e 1,666, respectivamente. Observando-se que,
tais tratamentos ou nao receberam a adubacdo NPK recomendada para a cultura associada ao
uso dos condicionadores de solo total ou parcialmente. Essas variacdes na verdade refletem as
consequéncias de pequenas variagdes na fisiologia associadas a mudancgas na transpiragdo em
condi¢des ambientais diferentes (TAIZ e ZEIGER, 2017). Mariano (2019), avaliando o

comportamento fisioldégico da cultura do feijao-fava em funcdo da adubacdo mineral e
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organica, uso de inoculantes e bioestimulantes observou valores de transpiracdo variando de

2,067 (Bioestimulante € Adubacdo mineral) e 2,618 mol de H,O m? s (Adubaciio mineral)

em Bananeiras, Estado da Paraiba.

No que se refere ao comportamento da varidvel fotossintese liquida (A), a média
observada no presente estudo foi de 7,79 pmol CO, m?2 s! (Tabela 4). Os maiores valores
médios obtidos para fotossintese liquida (A) foram nos tratamentos que receberam o
condicionador de solo Pgarvar (T7, Ts, To € T1o) € a testemunha, com médias de 8,34, 8,98,
8,84, 8,32 e 8,37 umol CO, m?2 s, respectivamente. Segundo Jacinto et al. (2019), as
alteracdes na fotossintese liquida podem ser ocasionadas por limitagdes estomaticas
decorrentes das mudangas na abertura dos estdmatos e resisténcia ao influxo de CO, ;e devido
também as limitacdes nas reacdes bioquimicas como a inibi¢do nao estomética da fotossintese
em consequéncia do comprometimento da regeneracdo da Rubisco. Os mesmos autores,
observaram valores médios superiores aos obtidos no presente estudo ao avaliarem as

respostas de genotipos de feijao-fava submetidos ao estresse hidrico cultivados em Fortaleza-

CE.

Tabela 4. Valores médios de concentragao interna de CO» (Ci), condutancia estomética (gs),
transpiracdo (E) e fotossintese (A) aos 60 dias em funcdo da adubacdo NPK e
uso de condicionadores de solo na cultura do feijao-fava (Phaseolus lunatus L.).

Pombal, PB, 2019.

Médias
Ci gs E A
pmol m?2 s mol CO, m?s™ mol H,O m™s™ pmol CO, m?s™!
T, 206,1a 0,091b 1,639a 8,37a
T, 210,8a 0,079b 1,455b 7,16b
T; 204,1a 0,079b 1,508a 7,68b
T4 208,6a 0,078b 1,451b 7,21b
Ts 194,7b 0,062b 1,188b 6,46b
Ts 179,2b 0,055b 1,096b 6,51b
T, 190,9b 0,078b 1,491b 8,34a
Ts 183,1b 0,084b 1,580a 8,98a
Ty 211,9a 0,098a 1,666a 8,84a

T1o 202,8a 0,087b 1,475b 8,32a
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Média 199,22 0,079 1,455 7,79

Ti:Testemunha; T2:NPKioo%; T3:NBarvartPKi00%; T4:NBarvartPKi00%+Ns0%; Ts:KBarvartNP100%; Teé:KBarvartNP100%+Ks0%;
T7:PBarvar+NKlOO%; T8:PBarvar+NKlOO%+PSO%; T9:NBarvar+PBarvur+KBarvar; T10:NBarvartPBarvart KBarvart NPK 50%.

Os tratamentos que ndo receberam Ppawvar apresentaram os resultados menos
expressivos para a fotossintese, diferindo-se dos tratamentos que ndo receberam os
condicinadores Nparvar € Kgarvar + propor¢des de adubacdo NPK, ndo diferindo
estatisticamente ntre si e apresentando valores ligeiramente inferiores ao tratamento

testemunha.
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5 CONCLUSOES

Os maiores valores obtidos para nimero de folhas foram observados nos tratamentos
em que se utilizaram os condicionadores de solo e a testemunha.

Para as varidveis fisiolégicas, de um modo geral, observou-se uma resposta mais
eficiente em termos fisioldgicos nos tratamentos em que se utilizou os condicionadores de

solo via sementes e fertirrigacdo.
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