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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, fazer a aplicagao inicial de P,O5 no solo,
e avaliagdo em trés cultivos sucessivos no feijdo-caupi (Vigna ungliculata L.,
Walp). O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Paraiba, em
Areia, de dezembro/2005 a dezembro/2006, em delineamento experimental em
blocos casualizados com cinco tratamentos em quatro repeticbes. No primeiro
cultivo foram avaliadas doses de 0, 100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™ de P, Os, e
nos dois ultimos, residuos de fosforo no solo. O maior comprimento de vagens
(23 cm) ocorreu no primeiro e no segundo cultivo; enquanto que o maior peso
médio de vagens foi verificado no segundo cultivo (10 g). O niumero de vagens
por planta foi superior no primeiro e no segundo cultivo, apresentando 21 e 19
vagens, respectivamente. O primeiro e o segundo cultivo, também foram
responsaveis pelos mais elevados valores para a produgédo de vagens por planta,
193 e 275 g, respectivamente. A dose de 280 kg ha”' de P,Os proporcionou
residuo de P no solo suficiente para a producdo maxima de graos verdes por
planta (252 g), no segundo cultivo. Produtividades maximas de vagens (6,3 e 7,3 t
ha™") no primeiro e segundo cultivo, respectivamente, foram obtidas com doses de
172,5 e 400 kg ha™' de P,0s. No terceiro cultivo a produtividade atingiu média
estimada de 3,3 t ha' de vagens em funcdo de residuos de P no solo. As
produtividades maximas de graos verdes foram 4,0; 3,95 e 1,97 t ha™ no segundo,
no primeiro e no terceiro cultivo, respectivamente, em funcéo de residuo de P no

solo. Os mais elevados teores acumulados de P no tecido foliar (5,43 € 5,33 g kg
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") foram alcangados em funcdo das doses de P,Os e do P-residual no solo
(149,53 mg dm™) os quais resultaram em maiores resultados para as
caracteristicas de qualidade e de produg¢do. No primeiro cultivo a adicao de 100
kg ha™' de P,Os proporcionou as maiores taxas de retornos para as produtividades
de vagens e de graos verdes, ndao havendo retorno econdmico para a
produtividade de graos secos. No segundo e no terceiro cultivo, todas as doses
de P,0s5 adicionados inicialmente, proporcionaram redugcbes de P no solo,
suficiente para fornecerem taxas de retornos satisfatérias para as produtividades
de vagens, de grdos verdes e secos, com excecdes de 100 e 300 kg ha™ no

segundo e terceiro cultivo, respectivamente, para a produtividade de graos secos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, fésforo, residuos de fésforo, vagens, gréos

verdes, graos secos, rendimento.



Xvil
SILVA, J. A. Application initial of the P,Os5 in the soil, evaluation on three fields on
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ABSTRACT

The objetive of this work was to do the, application initial P,Os in the soil, in
three successive cultivations of cowpea-bean (Vigna ungdiiculata L., Walp), IPA-6
cultivate. The experiment was led in the Universidade Federal da Paraiba, in
Areia-PB, of december/2005 at december/2006, in experimental design was in
randomized blocks, with five treatments and four repetitions. In the first cultivation
they were evaluate levels of 0, 100, 200, 300, 400 and 500 kg ha™ of P,0s, and in
the last two, phosphorus residues in the soil. The largest length of pods (23 cm) it
happened in the first and in the second cultivation; while the largest medium
weight of pods was verified in the second cultivation (10 g). The number of pods
for plant was superior in the first and in the second cultivation, presenting 21 and
19 pods, respectively. The first and the second cultivation, were also responsible
for the highest values for the production of pods for plant, 193 and 275 g,
respectively. The level of 280 kg ha™ of P,Os it provided residue of P in the soil
enough for the maximum production of green grains for plant (252 g), in the
second cultivation. Maximum productivities of pods (6,3 and 7,3 t ha™) in the first
and second cultivation, respectively, were obtained with levels of 172,5 and 400 kg
ha™ of P,Os. In the third cultivation the productivity reached estimate average of
3,3 t ha' of pods in function of residues of P in the soil. The maximum
productivities of green grains were 4,0; 3,95 and 1,97 t ha” in the second, in the

first and in the third cultivation, respectively, in function of residue of P in the soil.
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The highest accumulated tenors of P in the leaf tissue (5,43 and 5,33 g kg-1) they
were reached in function of the levels of P.Os and of the P-residual in the soil
(149,53 mg dm™) which resulted in larger results for the quality characteristics and
of production. In the first cultivation the addition of 100 kg ha™ of P,Os it provided
the largest rates of returns for the productivities of pods and of green grains, not
having economical return for the productivity of dry grains. In the second and in
the third cultivation, all the levels of P,Os added initially, provided reductions of P
in the soil, enough for to supply rates of returns satisfactory for the productivities of
pods, of green and dry grains, with exceptions of 100 and 300 kg ha™ in the

second and third cultivation, respectively, for the productivity of dry grains.

Keywords: Vigna unguiculata, phosphorus, phosphorus residues, pods, green

grains, dry grains, yield.



1. INTRODUGAO

O feijdo-caupi, (Vigna unguiculata L Walp) € uma das culturas mais
importantes das regides Norte e Nordeste do Brasil, por desempenhar importancia
fundamental no contexto socioecondmico das familias de baixa renda que vive
nestas regides. Fornece alimento de alto valor nutritivo, por apresentar alto conteudo
protéico aléem de participar da geracdo de emprego e renda. Suas sementes sao
fontes de proteinas, aminoacidos, tiamina, niacina, além de fibras dietéticas;
portanto, € uma opgao para compor os programas de politicas publicas focados na
melhoria e qualidade de vida, especialmente em areas crescentes, nos meios rural e
urbano (SOUZA, 2005).

No estado da Paraiba, o feijdo-caupi € cultivado em quase todas as micro-
regides, onde detém 75% das areas de cultivo com feijao. Assim, exerce efetiva
participacado na dieta alimentar da populacao, por constituir-se uma excelente fonte
de proteinas e carboidratos de baixo custo. Contudo, niveis baixos de produtividade
tém sido constatados, possivelmente, decorrente do plantio de cultivares tradicionais
com baixa qualidade agrondémica, e auséncia de um programa de manejo de
nutrientes (OLIVEIRA et al., 2001). Embora considerada uma cultura tropical,
compativel com as condigdes ecologicas locais, ainda apresenta baixa
produtividade, tanto no sistema de cultivo solteiro como no cultivo consorciado
(MIRANDA et al., 1996).

O feijao-caupi, apresenta capacidade de se desenvolver satisfatoriamente em
solos de baixa fertilidade e por sua rusticidade, sendo considerado uma opgao viavel
como fonte de matéria organica a ser utilizada como adubo verde na recuperagao de
solos naturalmente pobres em fertilidade, ou esgotados pelo seu uso intensivo,

muito comum no Nordeste. O solo ideal para o cultivo do feijao-caupi sdo os



silicosos argilosos, profundos e drenaveis. Os aluvides que margeiam 0s rios séao
também 6timos para o cultivo dessa leguminosa (OLIVEIRA & CARVALHO, 1988).

Em se tratando da adubacao fosfatada, os solos agricultaveis brasileiros,
especialmente os do cerrado sio deficientes para as culturas, fazendo com que os
fertilizantes fosfatados tenham um papel importante no sistema de produgao
agricola. Isso porque, o fésforo € um nutriente essencial para o metabolismo das
plantas, principalmente na fase de reproducao e fertilizacdo, sendo um dos
elementos mais limitantes a nutricdo de plantas em condicdes tropicais, e assim, a
baixa disponibilidade do elemento costuma ocasionar decréscimo na producao
(GOEDERT & SOUSA, e LOBATO, 1986).

Dos macronutrientes essenciais as plantas, o fosforo € o elemento que limita
mais frequentemente a produgcao das culturas, por apresentar-se em formas pouco
disponiveis aos vegetais e pelas caracteristicas de elevada adsor¢ao dos solos.
Apesar de ser exigido em pequenas quantidades pela maioria das culturas, tém-se
aplicado quantidades elevadas de fosforo para suprir as necessidades dos cultivos
(CARVALHO et al., 1995).

O adubo fosfatado adicionado ao solo, além do efeito imediato sobre a cultura
que se segue a adubacéao, pode ter um efeito residual nos cultivos subsequentes.
Além do tipo de cultura, varios fatores podem afetar o efeito residual dos adubos
fosfatados, tais como: doses e fontes de P, método de aplicagdo, manejo,
temperatura, tipo de solo, tempo de aplicagdo e umidade do solo. O efeito residual
do fésforo tem sido avaliado por diversos autores sobre a producgao, rendimento de
matéria seca e conteudo de P das culturas subsequentes (MOREIRA et al., 2002).

Objetivou-se com este trabalho, fazer a aplicagéo inicial de P,Os no solo, e

avaliacdo em trés cultivos sucessivos no feijao-caupi (Vigna ungdiculada L., Walp).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O feijao-caupi

O feijao-caupi, (Vigna unguiculata L., Walp), também denominado feijao-
macagar, feijdo-de-corda ou feijdo-fradinho é uma cultura de importante destaque na
economia nordestina e de amplo significado social, constituindo o principal alimento
protéico e energético do homem rural. Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi é
cultivado principalmente para a produgao de grdaos secos ou verdes (“feijao-verde"
com teor de umidade entre 60 e 70%) visando o consumo humano in natura, na
forma de conserva ou desidratado. Além disso, também é utilizado como forragem
verde, feno, ensilagem, farinha para alimentagdo animal e, ainda, como adubagéo
verde e protecdo do solo, (ANDRADE JUNIOR, 2000).

O feijao-caupi, possui uma grande variabilidade genética que o torna versatil,
sendo usado por varias finalidades e diversos sistema de producdo. E possuidor
também de uma grande plasticidade, adaptando-se bem a diferentes condi¢des
ambientais, e tem uma grande capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, por meio
de simbiose com bactérias do género Rhizobium. Além disso, contém os dez
aminoacidos essenciais ao ser humano e tem um excelente valor cal6rico. Em
virtude dessas caracteristicas, € uma espécie de grande valor atual e estratégico
(FREIRE FILHO et al., 2005).

Originario da Africa credita-se que o feijdo-caupi foi introduzido na América
Latina no século XVI, pelos colonizadores espanhois e portugueses. Foi introduzido
no Brasil, provavelmente pelo Estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988), sendo
levado pelos colonizadores para outras areas da regidao Nordeste, e para as demais
regides do Pais. O uso do feijdo-caupi € muito semelhante ao feijoeiro comum,

porém se adapta melhor as condi¢des climaticas dos trépicos semi-arido, umido e



subumido, portanto, deve ser considerada uma cultura complementar e ndo uma
competidora do feijao-comum (SMARTT, 1990).

Em 1568, ja havia indicacdo da presencga de muitos tipos de feijao no Brasil
fato que se confirmou em 1578, quando foi relatado que uma grande variedade de
feijbes e favas era cultivada no Estado da Bahia, sendo os gréos e as vagens
usados na alimentacdo humana do mesmo modo como o era em Portugal e na
Espanha. Embora nenhuma citagdo indicasse as cultivares de feijao utilizado, é
bastante provavel que o feijao-caupi estivesse entre elas. Nessa época, o comércio
entre o Brasil e o Oeste da Africa, de Guiné e Angola, era intenso, tornando-se ainda
mais importante a partir de 1549, com a fundacdo da Bahia como -capital
administrativa (GANDAVO, 2001).

Dentre as principais causas que limitam a produtividade do feijao-caupi no
Nordeste, merece destaque o emprego de cultivares tradicionais com baixa
capacidade produtiva (AQUINO & NUNES, 1983), razdo pela qual Maia et al. (1986)
admitem que o aumento de produtividade possa ser alcangado mediante a simples
utilizacdo de sementes de qualidade. Contudo, mesmo utilizando sementes de boa
qualidade, se a cultivar for de baixo potencial genético, serd baixo o rendimento.
Também, o fato de que geralmente s&o utilizadas as mesmas cultivares tanto para
producdo de graos verdes, quanto para graos secos, pode contribuir para o baixo
rendimento do feijdo-caupi. No Estado da Paraiba a baixa produtividade desta
cultura, esta atribuida em parte a sua adaptacgao ecoldgica, mostra a necessidade do
conhecimento do aproveitamento hidrico das cultivares usada na regido, visando
melhor aproveitamento da agua disponivel no solo em combinagdo com a
distribuicdo de chuvas (OLIVEIRA et al., 2001). A quantidade e o estado em que os
elementos minerais se encontram no solo, definem as maneiras de suprir as

necessidades nutricionais e metabdlicas, pela absor¢cdo dos elementos quimicos



necessarios as plantas. Entre as limitacbes de natureza quimica, Cravo & Smyth
(1991), consideram o P como elemento mais limitante ao desenvolvimento das
culturas, embora deficiente em 90% dos solos da regido seguidos pelo K e N. As
formas com que o conjunto de processos e reagdes afeta o conjunto dos nutrientes
no sistema solo-planta, determinardo a manutencdo da vida e o crescimento dos

constituintes de seu metabolismo.

2.2. Importancia socioeconémica do feijao-caupi

O feijao-caupi € uma excelente fonte de proteinas (23-25% em média) e
apresenta todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média),
vitaminas e minerais além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixas
quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média) e ndo contem colesterol.
Representa alimento basico para as populagbes de baixa renda do Nordeste
brasileiro. Apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para se
desenvolver em solos de baixa fertilidade (ANDRADE JUNIOR, 2000).

O Brasil € o maior produtor mundial de feijao, como também o maior
consumidor, consumindo toda a sua producdo, e ainda importa quantidades
complementares a sua demanda, fato que o torna um importador liquido desse
produto. Dentre as espécies de feijao produzido, o feijdo-caupi € a cultura que
produz mais na regiao Nordeste, com area corresponde a aproximadamente 60% da
area total de feijao. A area colhida, a produgéao e a produtividade oscilam muito de
ano para ano, em virtude, principalmente, das variagdes climaticas. Entre 1993 e
2001, a média anual da area colhida foi de 1355.184 ha, a producao 429.375t, e a
produtividade, relativamente baixa, na faixa de 300 a 400 kg ha™ (FREIRE FILHO et
al., 2005; IBGE, 2005). Considerando que seu consumo médio é de 20 Kg ano por
pessoa, ele abastece a mesa de 27,5 milhdes de nordestinos e gera 2,4 milhdes de

empregos. Esses dados sdo extremamente importantes, porque refletem a
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participacao da cultura no contexto de geracéo de emprego, de renda e da produgao
de alimentos no pais e a credencia para receber maior atengcdo por parte das
politicas de abastecimento e por parte dos 6rgaos de apoio a pesquisa. (FREIRE
FILHO et al., 2005).

Até ha pouco tempo, o feijao-caupi era uma cultura explorada em padrdes
tradicionais e com mercado restrito. Nos ultimos anos, felizmente, vem adquirindo
maior expressdo econémica. Seu cultivo é feito tanto por pequenos como médios e
grandes produtores, que utilizam alta tecnologia, e seu mercado vem expandindo
além das fronteiras das regides Norte e Nordeste. Vale mencionar que algumas
classes de graos ja estdo sendo comercializadas em bolsas de mercadorias da

regido Sudeste, como é o caso do feijao-fradinho (FREIRE FILHO et al., 2005).

2.3. Nutricao mineral do feijao-caupi

Os macronutrientes atuam em varios processos metabdlicos dos vegetais. O
nitrogénio € um elemento importante e limitante na producdo das -culturas,
principalmente nas que fornecem massa verde; o fésforo por fazer parte na divisao
celular, reproducdo sexuada, fotossintese, respiracdo e sintese de substancias
organicas, torna-se indispensavel a vida vegetal e o potassio por atuar no
mecanismo de protec¢ao e no controle estomatico (OLIVEIRA et al., 1996).

O nitrogénio é um dos nutrientes que proporciona maior resposta ao feijao-
comum (VIEIRA, 1983). Porém essa resposta s6 ocorre em doses acima de 100 kg
ha'. No feijdo-caupi alguns autores verificaram efeitos positivos do emprego do
nitrogénio. Na micro-regido de Areia-PB, Oliveira et al. (2001), obtiveram
rendimentos maximos estimados de vagens (9,64 t ha™), de graos verdes (6,8 t ha™)
e de graos secos (3,03 t ha™') utilizando esterco e NPK, evidenciando uma boa
produtividade do feijdo-caupi, cultivar IPA 206. Oliveira et al. (2003), na mesma

regido encontraram rendimentos maximos estimados de vagens (11 e 10 t ha™"), de
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graos verdes (9,3 e 8,4 t ha™') e de gréos secos (3,55 e 3,44 t ha™) obtidos pelo uso
do nitrogénio, aplicado no solo e via foliar, respectivamente. O autor relata ainda que
o nitrogénio fornecido ao solo foi mais eficiente para o feijao-caupi expressar sua
capacidade maxima de rendimento. Os rendimentos maximos de vagens, graos
verdes e graos secos obtidos em fungédo do nitrogénio aplicado no solo, devem-se
nao somente ao suprimento de nutrientes, mas também a reducéo na sua perda.

O potassio € exigido pelas plantas em enormes quantidades e sua fungao
esta relacionada especialmente com as enzimas que operam em quase todas as
reacbes da planta. No periodo da frutificacdo sua presenca em abundancia é
importante, pois ele auxilia o enchimento e o crescimento de graos e frutos. Por
outro lado, a sua deficiéncia é caracterizada pelo crescimento lento, plantas com
raizes pouco desenvolvidas, caules fracos e muito flexiveis, plantas mais suscetiveis
a ataques de doencas e ainda a formacdo de sementes e frutos pouco
desenvolvidos (PITTELLA, 2003).

O feijao-comum, em condi¢des favoraveis de nutrientes, absorve quantidades
significativas de potassio (ROSOLEM, 1996). No entanto, quando cultivado em
condigdes desfavoraveis desse nutriente, apresenta maturagao lenta, perda de vigor
e redugdo na produgdo de graos (OLIVEIRA et al., 1996). No feijao-vagem, Silva
(2005) obteve respostada aplicagédo de potassio, alcangando producédo de 171 g
planta” com 173 kg ha™ de K,0, e produtividade maxima de vagens de 25 t ha™ com
168 kg ha' de K,O e receita liquida de 11,27 t ha” proporcionada pela dose de
maxima eficiéncia econdmica (163 kg ha™' de K,0).

No feijdo-caupi, o valor considerado critico de K;O para seu bom
desenvolvimento esta abaixo de 50 mg kg' K,O. Embora apresente altas
concentragdes no tecido das plantas, a adubagéo potassica em feijado-caupi, ndo tem

refletido no aumento da produgédo de grdos. Considerando as condi¢bes do solo,



normalmente sdo recomendadas, no balanceamento de férmulas de adubacéo,
quantidades que variam na faixa de 20 a 40 kg de K,O ha™ (JUNIOR, et al., 2003).

Ja o fésforo é o elemento que limita mais freqientemente a produgao das
culturas por apresentar-se em formas pouco disponiveis aos vegetais e pelas
caracteristicas de elevada adsorgao dos solos. Apesar de ser exigido em pequenas
quantidades pela maioria das culturas, tém se aplicado quantidades elevadas de
fésforo (P) para suprir as necessidades dos cultivos (CARVALHO et al.,1995)

Apesar das plantas consumirem menor quantidade de fosforo do que potassio
e nitrogénio, as recomendacgdes, em geral, sdo de que as quantidades de fosforo,
para qualquer cultura na época do plantio, sejam superiores as daqueles nutrientes,
devido ao baixo aproveitamento do fosforo (5 a 20%), em decorréncia das perdas
relacionadas com a adsorcao de P pelas particulas do solo (VALE et al., 1993). A
quantidade de fésforo exigida pelas hortalicas geralmente € baixa, mas, o rapido
crescimento e consequentemente a pronta exigéncia por fésforo (FILGUEIRA,
2000), resultam, em geral, que os teores desse nutriente na solugdo do solo, bem
como a velocidade do seu restabelecimento na mesma, ndo sejam suficientes para
atender as necessidades das culturas. Como consequéncia € o fosforo que entra em
maior propor¢ao nas adubagdes (COUTINHO et al., 1993; FILGUEIRA, 2000). Seu
fornecimento em doses adequadas estimula o desenvolvimento do sistema radicular,
logo na fase inicial, proporcionando condi¢ées as plantas de obterem os demais
nutrientes (RAIJ, 1991).

Para o feijoeiro comum, do qual o feijdo-caupi é uma forma diferenciada, o
fésforo é o nutriente que tem proporcionado as maiores e mais frequentes respostas,
sendo que sua baixa disponibilidade no solo afeta negativamente o crescimento das
plantas e sua produgdo (PASTORINI et al., 2000). No feijao-vagem em estudo no

Vale do Ribeira (SP) sobre o efeito da adubagdo NPK na producgao, Ishimura et al.



(1983) verificaram que a influéncia da adubagao deu-se somente para numero total
de vagens e nao para peso médio de vagens, e que a maior produgao (23 t ha'1), em
valores absolutos, foi maior na combinacdo de 354; 576 e 558 kg ha™' de N-P,Os-
K20, respectivamente. Em ambiente modificado por sete doses da formulacdo 4-30-
16 no plantio (0; 200; 400; 600; 800; 1000 e 1200 kg ha™), em Anapolis (GO),
Peixoto et al. (2002) concluiram que as melhores respostas foram apresentadas por
solos com nivel médio de fertilidade, tanto do ponto de vista econdbmico como da
melhoria das caracteristicas de vagens (comprimento, didmetro e teor de fibra),
consideradas num conjunto de sete linhagens e trés cultivares.

Para o feijao-caupi, o fésforo tem proporcionado frequentes respostas e sua
baixa disponibilidade no solo afeta negativamente o crescimento das plantas e sua
producao (PASTORINI et al.,, 2000). Contudo, embora seja o nutriente que as
culturas mais respondem pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a
utilizar, que permitam a obtencédo de rendimentos satisfatorios no feijao-caupi. As
poucas informagdes a respeito do emprego do fosforo nessa espécie, relatam que
em solos com baixa fertilidade, o mesmo deve ser aplicado no plantio, juntamente

com matéria organica (FILGUEIRA, 2000).

2.4. Fosforo no solo e na planta

O uso de adubos fosfatados reveste-se de grande importdncia para a
agricultura brasileira ndo somente pelos baixos teores disponiveis de fésforo na
maioria dos solos, mas também pelas necessidades nutricionais das culturas, que
exportam quantidades consideraveis do elemento (YAMADA, 1995). Segundo
Magalhaes (1986), o fésforo é talvez o elemento que mais freqientemente limita a
producao nas regides tropicais, apesar das exigéncias relativamente pequenas das
plantas. Contudo, ha uma contradigdo aparente entre a pequena exigéncia da planta

e a otima reacao da mesma a adubacao fosfatada disponivel, que ocorrem nos solos
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brasileiros, sendo, que apenas 10% do fésforo aplicado mantem-se disponiveis as
plantas (MAGALHAES, 1985).

O fésforo é relativamente estavel nos solos, ndo apresentando compostos
inorganicos que podem ser volatilizados ou lixiviados. Esta alta estabilidade resulta
de uma baixa solubilidade que as vezes causa deficiéncia as plantas, apesar de
continua mineralizacdo de compostos organicos do solo e encontra-se em trés
formas: soluvel, ligado a matéria organica e formando compostos organicos com o
ferro, aluminio e calcio, sendo que a unica forma disponivel para as plantas é a
soluvel, mesmo assim, seus teores no solo, em geral sdo baixos, em fungdo de
baixa disponibilidade dos fosfatos. Uma grande parte do fésforo do solo faz parte
das combinagbes organicas e, sob a agdao de microrganismos, os compostos
organicos do fésforo sdo mineralizado, isto é, sdo transformados em compostos
inorganicos (RAIJ, 1991).

A grande maioria dos solos brasileiros é acido, de baixa fertilidade e elevado
capacidade de retencao de fésforo o que leva a necessidade de aplicacao de
elevadas doses de fosfatos, contribuindo para o aumento nos custos de producao, e
reducao dos recursos naturais ndo renovaveis que originam esses insumos (MOURA
et al., 2001). Para se obter alta produtividade € necessaria uma adubacgao fosfatada,
0 que tem ocasionado a intensificacdo da busca de doses mais adequadas para as
culturas e que possibilitem maiores retornos econémicos (FAGERIA, 1990).

Em solos naturalmente bem supridos com fésforo, a sua adicao nao afeta a
producdo nem a qualidade das plantas (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 a imobilizagdo de
fosfatos, e as condicbes que favorecem os maiores indices do fendmeno sao

maiores teores de argila, maior ocorréncia na argila de 6xidos de ferro e aluminio e
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menores valores de pH (RAIJ, 1983). Em condi¢gbes de solos com pequena CMAP
(capacidade maxima de adsorgao de P), como os arenosos, € preciso maior valor |
(fator intensidade), ou seja, a concentracdo 6tima para atender a demanda da
planta; bem como para uma mesma quantidade de fésforo colocada no solo, devem
ser encontrados valores | bem maiores nos solos arenosos (NOVAIS & SMYTH,
1999).

O P adicionado ao solo pela fertilizacdo das culturas, representa um custo
variavel significativo, jd que grande parte dele fica retido no solo sob diferentes
formas. E provavel que o efeito residual do nutriente, seja uma contribuicdo
importante na eficiéncia e economia da adubacéao fosfatada. Em sistema de plantio
com fertilizantes fosfatado, cultivos precedentes sdo adequadamente adubados, os
efeitos residuais dos fertilizantes fosfatados se fazem notar de forma expressiva.
Estudos com solos de alta capacidade de obtengao de P demonstraram que quando
estes foram adequadamente tratados com fertilizantes fosfatados, parte do nutriente
permaneceu no solo de forma disponivel as plantas por diversos cultivos (AZEVEDO
et al., 2004).

Na planta, apds a absorgao, o P é quase que imediatamente incorporado em
compostos organicos, onde apresenta alta mobilidade, transferindo-se rapidamente
de tecidos velhos para as regides de meristema ativo, agindo na respiracgéo,
producdo e processos de transformacédo de energia, bem como na diviséo celular,
compondo algumas substancias de reservas, como albuminoides e o amido. (RAIJ,
1991). Seu fornecimento em dose adequada favorece o desenvolvimento do sistema
radicular aumentando a absorgdo de agua e de nutrientes; aumenta o vigor das
plantas oriundas de semeadura direta; favorece a floracéo e a frutificacdo e aumenta
a qualidade e o rendimento dos produtos colhidos, incrementando a precocidade e

producado (FILGUEIRA, 2000).
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O P é considerado essencial no metabolismo da planta, desempenhando
papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiragcéo, e
fotossintese, sendo componente estrutural dos &cidos nucléicos, de genes e
cromossomos, assim como muitas coenzimas fosfoproteinas e fosfolipidios. No
entanto, em regides tropicais e subtropicais como € o caso do Brasil, este é o
elemento cuja falta no solo mais frequentemente limita a produgéao, particularmente
nas culturas anuais. Em 90% das analises de solo feita no Pais, encontra-se baixos

teores de fésforo disponivel, com valor inferior a 10mg dm™ (MALAVOLTA, 1980).

2.5. Formas e adsorcao do fésforo no solo

E importante o conhecimento das formas em que o fésforo ocorre no solo
para o entendimento da relagao fosforo-solo-planta. De acordo com Novais & Smyth
(1999), o fosforo encontra-se na solugao do solo precipitado ou adsorvido as suas
particulas, porém, em equilibrio com a solugéo (P-labil) ou ainda, precipitado sob a
forma de composto insoluvel, ou adsorvido as particulas do solo com elevada
energia de adsorgéo, ndao estando em equilibrio imediato com o P-solugéo.

A maioria dos solos de regides tropicais e subtropicais, gragas ao seu
avancgado intemperismo, apresenta maior eletropositividade e adsor¢cdo anibnica,
como a de fosfatos. O solo compete com a planta pelo P adicionado, caracterizando-
se, neste caso, como um dreno. Esses solos respondem a grandes adi¢gbes de
fertilizantes fosfatados, aumentando a produgao vegetal, com reflexos econédmicos
acentuados. No entanto, as quantidades adicionadas devem ser econbmica e
ecologicamente corretas, para que, no futuro, ndo venham a causar problemas
ambientais (NOVAIS & SMYTH 1999).

Por outro lado, com o avango do intemperismo, o P inorganico (Pi) vai-se
tornando mais intensamente adsorvido aos 6xidos de Fe e Al, ao mesmo tempo em

que aumenta a participagdo do P organico (Po) no total de P no solo. O Po pode
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representar uma fonte potencial de P as plantas por meio da biociclagem. O estudo
da biogeoquimica do P deve envolver todas as etapas do seu ciclo para que se
possa melhorar a biociclagem, aumentar a eficiéncia da adubacgao fosfatada e
prevenir problemas ambientais causados pelo excesso de P no solo. O uso e o
manejo do solo alteram a dindmica do P, principalmente naqueles mais arenosos,
com maior resiliéncia (RHEINHEIMER et al., 2003).

Conhecer o efeito da adubagao fosfatada no solo ajuda nas informagdes
importantes no manejo deste nutriente (SILVA et al., 2003). O P estando na solugao,
move-se por difusdo, até a superficie das raizes (COSTA, 2001; HORST et al.,
2001). Sendo adsorvido, ocorre decréscimo da sua concentragdo na superficie das
raizes, o que torna necessaria sua reposi¢cao. Nesse sentido, a densidade de raizes
€ muito importante no processo de absorcéo do P, tendo em vista que o anio fosfato
movimenta-se em pequenas distancias. Conforme ocorre a absorgéo, é gerado um
gradiente de concentragdo desse elemento na rizosfera, que € a forgca motriz para
difusdo do fésforo para raizes (HINSINGER, 2001).

Os Oxidos de Fe e Al sdo os constituintes da fragdo argila que mais influem na
adsorcao de P (ALMEIDA et al., 2003), sendo a goethita considerada o principal
componente da fragao argila responsavel por este fendmeno (BAHIA FILHO, 1983).
As argilas 2:1, representada pelo grupo da montmorilonita encontra-se em solos com
menor agao do intemperismo, como no clima semi-arido do Nordeste brasileiro.
Neste caso se observa ndo s6 o processo de adsorcdo, como também o de
precipitacdo, em que ions fosfatados formardao compostos de menor solubilidade
com Al ou Fe, em solos acidos ou com Ca em solos neutros ou alcalinos (KER,
1995).

A adsorcao de fosfato é influenciada pelos minerais encontrados nos solos,

que apresentam grupos superficiais Fe-OH e Al-OH, que poderéo ser adsorvidos em
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meios de troca de ligantes (quimiossor¢édo) com o estabelecimento de ligacdes
covalentes. Além disso, a forma da estrutura do mineral e a superficie especifica
potencializam o efeito de adsorcdo (MESQUITA FILHO & TORRENT, 1993).
Relagao direta tem sido encontrada entre os teores de matéria organica no solo e a
capacidade de adsor¢do do fosforo. Isso ocorre porque os radicais organicos
recobrem as superficies dos Oxidos de Fé e Al, formando uma barreira fisica
(HAVLIN et al., 1999).

O fosforo necessita estar em solugao (fator intensidade) para ser absorvido
diretamente pelas plantas e é representado pelos ions H,PO4 e HPO?; observando-
se que em condi¢cdes acidas, predomina a forma H,PO4. Em pH 7, as duas formas
ocorrem em quantidades aproximadas. A concentracdo de P em solugao,
geralmente é baixa, e em havendo a absorgédo pela planta, esta reposicéao € feita
pela fragdo P-labil, estando, portanto, em equilibrio com o P solugao, constituindo o
fator quantidade. Por outro lado, o P-ndo labil é constituido de fosfatos de baixa
solubilidade, tendo liberacdo muito lenta (CRUZ et al., 1996).

Segundo Gongalves (1988), a passagem de P-labil para formas P-nao labil é
bastante rapida, chegando a valores que variam em média de 50% do fésforo
aplicado, em 15 dias de contato com solos argilosos. Ja Lobato (1982), afirma que a
passagem de P-labil para nao labil apresenta menor velocidade em condigbes de
menor umidade no solo. A sua adsorg¢do, apresenta como maior vantagem, a nao
lixiviagdo de P e, dai, ocorre o acumulo residual de elemento. Segundo Novais &
Smyth (1999), a adsor¢cdo € um termo genérico indicando reacdes quimicas e
fisicas, que ocorrem em interfaces, sendo a superficie (6xidos) chamada de
adsorvente e a substancia, de adsorvato (ions fosfato).

A mobilidade de P no perfil de um solo devera aumentar com a saturagao da

superficie de adsorgdo, com a consequente diminuicdo da energia de ligacéo,
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proporcionando maior dessor¢gao de P do solo (HECKRATH et al., 1995). Assim,
essa mobilidade vertical do P devera diminuir com o aumento da CMAP
(Capacidade maxima de adsorc¢ao de fésforo), sugerindo que a lixiviagdo do mesmo
nao merecia maior preocupagao quanto aos problemas ambientais (FARIA &
PEREIRA, 1993).

A concentracao de P na solucdo depende da capacidade de reabastecimento
do solo (fator capacidade). O teor de fésforo nas plantas também depende do fator
capacidade de P do solo. O fator capacidade de P, ou poder tampao, pode ser
entendido como a resisténcia do solo as mudangas de concentragdo do P em
solugédo (fator intensidade-lI) quando se adiciona ou se retira P do solo (fator
quantidade-Q) (NOVAIS & SMYTH 1999).

A dependéncia da concentragao de P nas plantas do fator capacidade do solo
€, segundo Muniz et al. (1985), relatada em varios trabalhos com diferentes culturas
e classes de solos, sendo as menores concentracdes verificadas em solos de maior
fator capacidade de P. Por outro lado, em solos com menor fator capacidade, o
acumulo de P pelas plantas podera ser importante para a manutencdo de seu

crescimento, quando, por alguma razédo, a disponibilidade de P do solo for baixa.

2.6. Fatores que afetam a disponibilidade de fosforo

Nas regides tropicais e subtropicais, € comum a ocorréncia de solos com
baixa disponibilidade de fosforo. Estima-se que 5,7 bilhdes de hectares apresentem
baixa disponibilidade de fosforo para uma produgdo agricola 6tima (HINSINGER,
2001).

Dentre os fatores que afetam a absorcdo de um nutriente pelas plantas,
devem ser considerados os tipos de coldides, o pH, o equilibrio entre a quantidade

trocavel no solo e a concentragdo do nutriente na solugdo do solo (MALAVOLTA,
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1980). No processo de absorgao, as interagdes catidnicas nos sitios de adsorgao e a
concentracdo de ions nutrientes na solucdo do solo, constituem aspectos de
importancia na nutricdo de plantas. A taxa de absorcdo de um nutriente pela planta
depende dos cations dissolvidos na solugdo do solo em equilibrio dinamico com os
cations do complexo de troca (BULL, 1986). A absor¢do de um nutriente é afetada
também pela natureza dos cations complementares, isto €, ha influencia de um ion
adsorvido sobre a liberagdo de outro, para a solugao do solo (TISDALE et al.,1985).
A disponibilidade de nutrientes para as plantas é afetada ndo s6 pelo teor de argila,
entre outros fatores, mas pelo tipo de argila que compde o mineral, visto que o
processo de adsorgdo esta diretamente ligado a esse fendmeno. (TORRENT et al.,
1994).

O pH dos solos também é outro fator importante para um melhor
aproveitamento do fésforo pelas plantas; assim sendo, aumentando-se o pH, a carga
superficial das particulas do solo torna-se cada vez mais negativa, aumentando a
repulsdo (menor adsorgédo) entre fosfatos e superficie adorvente, diminuindo o
potencial eletrostatico do plano de adsorgdo (BARROW, 1985). Portanto a adsorgao
de P pelo solo deve ser maxima com baixos valores de pH (PARFITT, 1989).
Também a concentracdo de fésforo inorganico na solugdo do solo € dependente do
pH, e varia amplamente para cada tipo de solo (HINSINGER, 2001).

A matéria organica € um outro fator com extrema relagcdo com os fatores que
interferem na disponibilidade do P. Bhatti et al. (1998), observaram que a adsorgao
de fosfato no solo diminui na presenga de matéria orgénica. O bloqueio dos sitos de
adsorcdo de fosfato € transitério, porém, na pratica, tal efeito pode ser
vantajosamente explorado, considerando o tempo de aplicagdo do fertilizante
fosfatado. Esse efeito transitorio deve-se a rapida mineralizacdo de alguns acidos

organicos, liberando sitios de adsor¢cédo. Apesar do alto poder de adsor¢do dos
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oxidos de ferro, a medida que estes interagem com compostos organicos pode
resultar em diminuicdo dos sitios de adsorcdo dos Oxidos com o P
(SCHWERTMANN et al.,1986). Dessa forma, os horizontes superficiais dos solos,
pelo fato de apresentarem maiores teores de matéria organica, tenderiam a adsorver
menor quantidade de P do que os horizontes subsuperficiais, permitindo um maior
aproveitamento do P proveniente das adubacodes fosfatadas.

O efeito positivo da matéria organica na diminuigdo da capacidade adsortiva
de P em Latossolos Brasileiros foi observado por Afif et al. (1995), apesar de
Mesquita Filho & Torrent (1993) terem concluido que esse efeito é temporario.
Portanto, avaliar a magnitude dessa adsorgéo, em cada caso, assim como o efeito
da matéria organica na sua redugéao, constitui conhecimento fundamental para poder
gerar informacdo para melhorar a adubagdo fosfatada. Andrade et al. (2003),
afirmam que a matéria organica pode diminuir a adsorcao de fosfato pela liberagéao
de acidos organicos, que competem pelos sitios de adsor¢géo ou pela formacao de
compostos com os fosfatos na solucéo do solo e ou formacédo de compostos com Fe

e Al, reduzindo a adsor¢ao/precipitagao.

2.7. Efeito residual do féosforo

O efeito residual da adubacao fosfatada pode ser entendido como a
quantidade do fosforo total aplicado no solo que, num espaco de tempo este ainda
tende a permanece disponivel as plantas. O fosforo tende a se acumular no solo, de
modo que o efeito da adubacgao corretiva perdura por varios anos. Por outro lado, o
teor de fésforo no solo, também pode ser aumentado gradualmente com aplicagdes

anuais (FREIRE et al., 1998).

De acordo Lemos et al. (1987), os adubos fosfatados soluveis adicionados ao

solo, além de aumentarem os rendimentos das culturas no primeiro cultivo, também
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proporcionam, nos cultivos subsequentes um efeito denominado residual. No
entanto, esses efeitos residuais diminuem com o passar do tempo apds sua
aplicagao no solo, devido principalmente a sua insolubilidade do fosforo. Vale et al.
(1993) estudaram o aproveitamento do fésforo proveniente da adubagio, por
algumas culturas, e confirmou, em suas condi¢des, o que outros pesquisadores ja
tinham concluido em outras partes do mundo, de que entre 5 a 20 % do fésforo
aplicado ao solo é aproveitado pela cultura, durante o primeiro ano de cultivo.

O fosforo aplicado no solo tem demonstrado efeitos residuais positivos e
significativos para diversas culturas, provavelmente por estar mais relacionado ao
fator capacidade dos solos e por ser pouco requerido pelas plantas em relagdo aos
outros macronutrientes (RAMAMURTHY & SCHIVASHANKAR, 1996; MASTHAN et
al., 1998). Em solos de varzea, os efeitos sdo variados. Em alguns trabalhos
observam-se resultados benéficos do fosforo residual para o arroz inundado, em
outros nao se constata nenhum efeito residual positivo de adubacgao fosfatada para
essa cultura (MACHADO et al., 1985; FAGERIA et al.,1999). A eficiéncia residual
dos nutrientes sobre o rendimento das plantas, depende principalmente de alguns
fatores como condi¢cbes climaticas, tipo de solo, capacidade de adsorcdo e de
remogao dos nutrientes pelas culturas (SANCHEZ, 1981).

Nos sistemas de cultivos sucessivos, quando as culturas precedentes sio
adubadas, os efeitos residuais dos fertilizantes fosfatados se fazem notar de forma
expressiva. Trabalhos conduzidos em diferentes condigdes de clima, solo e tempo
de cultivo, demonstraram respostas significativas a presenga do fosforo residual
(STONE & MOREIRA 2001; FINGER & FONTES, 1995). Por outro lado, Holanda
(1996), observou que a sucessdo de culturas normalmente promove maiores
aumentos de produgdo em sistemas ndo convencionais quando comparada com 0s

sistemas conservacionistas. Entretanto, em condi¢cdes adversas, como excesso de

18



umidade ou deficiente de drenagem natural do solo, a tendéncia é queda acentuada
de producdo. Em Londrina (PR), varios autores observaram que em areas de
plantios em sucessédo de trigo e soja, houve manutencdo do nivel de fertilidade
originalmente alto do solo nos primeiros trés anos de cultivo, tornando-se
dispensavel a adubagao para o cultivo da soja (KIKUTI, 2000).

Estudos com solos de alta capacidade de fixacdo de fésforo demonstraram
que, quando estes foram adequadamente tratados com fertilizantes fosfatados, parte
do nutriente permaneceu no solo na forma disponivel as plantas por diversos
cultivos (YOST et al., 1981). Cope Junior (1981), apdés estudos do efeito de
aplicagdes de pequenas doses de fosforo, em seis tipos de solo, mediante rotagao
com ervilha, algoddo e milho por 39 anos, e milho, trigo e soja por onze anos,
observou que o teor de fésforo no solo elevou-se de 19 para 33 mg dm?,
favorecendo as produgdes seguintes. H4 uma tendéncia entre agricultores em
cultivar feijdo na mesma area cultivada anteriormente com o tomateiro, ou com a
batata, mesmo porque, a maioria dos agricultores geralmente utiliza adubagdo muito
maior que a preconizada pela pesquisa (SANGOI & KRUSE, 1994; FONTES et al.,
1997; PAIVA, 1997).

Esta pratica chamada de cultivos sucessivos ha muito vem sendo realizada
pelos agricultores, os quais normalmente ndo possuem informacéo suficiente do
quanto podem aproveitar do fertilizante remanescente no solo. O feijao-caupi
aproveita os efeitos residuais da adubacao além de usufruir de outros beneficios,
sendo necessario, quase sempre, fazer uma cobertura nitrogenada (FILGUEIRA,

1981).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condigdes de campo no Centro de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado no municipio de Areia da
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microrregido do Brejo Paraibano, com (latitude 6°58°12"s, longitude 35°45'15"w e
uma Altitude de 575m). De acordo com a classificagdo climatica de Gaussem, o
bioclima predominante na area € o 3dth nordestino sub-seco, com precipitacdo
pluviométrica média anual de 1400 mm. Pela classificagdo de Kopper, o clima é o
tipo As’ (Brasil, 1972), o qual se caracteriza como quente e umido, com chuvas de
outono-inverno. A temperatura média oscila entre 21 e 26°C, com variagdes mensais
minimas. As condi¢des climaticas da regido no periodo da realizagdo do trabalho

estao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Dados climaticos do periodo de condugdo do experimento. CCA, UFPB,
Areia - PB, 2007.

Temperatura Precipitacao Umidade Relativa
Meses Max Min Média
.......... 5 Primeiro culivo _ ———mm—— P R —
Janeiro 30,6 20,8 24,2 53,7 90
Fevereiro 30,2 21,4 24,6 452 88
Margo 31,1 21,5 248 25,7 89
Abril 28,9 21,2 241 57,1 92
Segundo cultivo
Maio 26,4 20,4 22,8 246,5 94
Junho 23,6 19,6 21,2 342,7 95
Julho 24 1 18,5 20,6 90,7 91
Agosto 23,9 18,2 20,7 233 95
Terceiro cultivo
Setembro 25,9 18,6 21,3 35,7 93
Outubro 27,9 19,2 22,3 10,2 89
Novembro 29,4 19,8 23,2 6,5 91
Dezembro 29,1 20,3 23,4 53,7 89

Fonte: Estacdo meteorolégica do CCA, UFPB, Areia -PB, 2007.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO DISTROFICO textura média (Brasil, 1972), correspondendo na

classificacdo atual 8 NEOSSOLO REGOLITICO, Psamitico tipico (EMBRAPA, 1999),
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textura-arenosa, com relevo local suave ondulado e regional forte ondulado e fase
florestal subperenifélia (BRASII, 1972). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo
utilizado encontram-se na tabelas 2.

Para efeito de avaliagao de doses de P,0Os5 sobre o rendimento de feijao-caupi
em trés cultivos sucessivos, adotou-se em cada cultivo, o delineamento experimental
em blocos casualizados com seis tratamentos. No primeiro cultivo foram avaliadas
as doses (0, 100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™ de P, Os,) e nos dois Gltimos, os
residuos de fésforo no solo, proveniente das doses de P, Os fornecidas em quatro
repeticoes.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes do plantio do feijao-caupi, na
profundidade de 0 a 20 cm. CCA, UFPB, Areia, 2007.

Caracteristicas quimicas Teores obtidos Interpretagao
Matéria organica (g/kg) 22,2 Médio
pH em agua (1:2, 5) 71 Alcalino médio
P - Mehlich (mg dm™) 141 Muito alto
K" (mg dm™) 82 Médio
Na* (cmol, dm™) 012 e
Ca (cmol, dm™) 5,80 Alto
Mg (cmol, dm™) 0,70 Médio
Al" (cmol, dm™) 000 e
H+AI (cmol, dm™) 0,74 Baixo
SB (cmol, dm™) 683
CTC (cmol, dm™) 7,57 Médio
Caracteristicas fisicas
Areia (g kg™) 841,50
) P Classificagao textural
Silte (g kg™) 88,00 )
Argila (g kg™) 70,50 Areia-franca
Densidade do solo (g cm™) 1,37 e
Densidade de particulas (g cm™) 261 e
Porosidade total (m® m?) 047 e

Analises realizadas, segundo metodologia da EMBRAPA (1997), pelo Laboratério de Analises Fisicas
e Quimicas e Fertilidade de Solo do DSER — CCA — UFPB.

Em cada cultivo, antes da semeadura foram realizadas capinas e abertura de

covas com auxilio de enxadas. O plantio foi realizado pelo método de semeadura

21



direta, distribuindo-se quatro sementes por cova da cultivar IPA-6, no espagcamento
de 0,80 x 0,40 m. O desbaste foi realizado aos quinze dias apdés a semeadura,
deixando-se apenas uma planta por cova. Cada parcela foi composta de 40 plantas
com area de 13 m? sendo 20 plantas consideradas para avaliagdo de vagens e
graos verdes e 20 para avaliagdo de graos secos. Essa cultura apresenta habito de
crescimento semiprostrado com ciclo precoce, o qual a maturidade é alcancada
entre 61 a 70 dias apds a semeadura.

No primeiro cultivo, a adubacdo constou da aplicagdo das doses de P05
definidas de acordo com o delineamento experimental, 10 t de esterco bovino, de 20
kg ha”' de N e de 20 kg ha” de K,O. No segundo e no terceiro cultivos, foram
fornecidos 10 t de esterco bovino, 10 kg ha™ de N e 20 kg ha™ de K,O exceto o
foésforo. O esterco bovino e o K,O foram fornecidos em adubagao de plantio e, o
nitrogénio em adubacao de cobertura, sendo empregado como fontes de P,05 K,0
e N, o superfosfato simples, cloreto de potassio e o sulfato de amédnio,
respectivamente.

Durante a condug¢do dos cultivos foram realizadas capinas manuais com
auxilio de enxadas, para manter a lavoura livre da competicdo com plantas
daninhas, irrigagdes periodicas pelo sistema de aspersdo, nos periodos de
auséncias de precipitacdo, com turno de rega de trés dias e aplicacdo de
Deltametrim 2,5 CE para controlar Cigarrinha Verde (Empoasca kramery).

As colheitas foram realizadas manualmente, em numero de quatro, cinco e
trés, no primeiro, segundo e terceiro cultivo, respectivamente, e as vagens
transportadas para o galpédo para avaliagdo das caracteristicas de qualidade e de

producao.
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3.1. Caracteristicas avaliadas

3.1.1. Comprimento e peso médio de vagens

Em cada colheita foram tomados os comprimentos de dez vagens, em cada
tratamento, com auxilio de régua, enquanto que o peso meédio correspondeu a

producao total, dividido pelo numero de vagens colhidas.

3.1.2. Numero e produgao de vagem por planta
O numero e a producao de vagens por planta foram obtidos pela contagem e
pesagem, respectivamente, de todas as vagens colhidas, divididas pelo numero de

plantas.

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 gréos apds a debulha das
vagens verdes e secas, respectivamente, sendo os dados transformados para

tonelada por hectare.

3.1.4. Teores de P nas folhas

Amostras de 20 folhas do terco mediano da planta foram coletadas aos 40
dias apds a semeadura quando as plantas se apresentavam imediatamente antes da
floracdo e encaminhadas para o Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solo da
Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB, onde foram secas em estufa com
circulagdo de ar forgada, regulada a 6065°C, até atingir peso constante para

determinacao dos teores de P e conforme metodologia de Tedesco et al. (1995).

3.1.5. Fésforo residual
Ao final das colheitas de cada cultivo foram coletadas dez amostras simples

de solo a profundidade de 20 cm em cada tratamento e repeticdo, formando as
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amostras compostas, as quais foram conduzidas ao Laboratorio de Quimica e

Fertilidade de Solo da UFPB, para determinacgao do P, pelo método de Melich 1.

3.2. Analise estatistica

Os resultados obtidos em cada cultivo foram analisados de forma individual e
conjunta, onde se procedeu a analise de variancia e de regressao polinomial. Na
analise de regressao, foram testados os modelos linear, quadratico e cubico, sendo
selecionado para expressar o comportamento das doses de P,Os e o residuo de P
no solo sobre as caracteristicas avaliadas, o modelo significativo de maior ordem e
que apresentou maior coeficiente de determinacdo (R?). Para avaliar as
caracteristicas de forma conjunta, adotou-se como critério a ordem de grandeza dos
quadrados médios residuais das analises individuais, onde era necessario que a
relagdo entre os maiores e menores quadrados médios residuais de uma
determinada variavel obtidos nos trés cultivos, ndo ultrapassassem uma relagao

aproximada de 7:1. (BANZATTO & KRONKA, 1989).

3.3. Analise econémica

A avaliagdo econdmica dos tratamentos foi feita através da analise de
custo/retorno e dos decréscimos de produgao, calculando-se o lucro e a taxa de
retorno por real investido nos tratamentos. Contabilizaram-se todos os custos dos
insumos empregados para fins de analise. Foram considerados os seguintes precos
vigentes no comércio de Areia — PB: Semente de feijdo-caupi R$ 7,0/kg; sulfato de
amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio R$ 1,00/kg e esterco bovino R$
25,00/t. Neste estudo, os valores utilizados para as variaveis de vagens verdes,

graos verdes e secos foram: R$ 1,00/kg; R$ 2,00/kg e R$ 2,00/kg, respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas de vagens
4.1.1. Comprimento e peso médio de vagens

De acordo com os resumos de analise de variancia observou-se que as
caracteristicas de vagem foram influenciadas significativamente (p < 0,01) apenas
pelos cultivos (Tabela 1 A).

O comprimento de vagens no primeiro € no segundo cultivo foi igual a 23 cm,
cujo valor foi superior significativamente ao valor para comprimento de vagens obtido
no terceiro cultivo; enquanto que o maior peso médio de vagens foi verificado no
segundo cultivo (10 g), o qual diferiu significativamente em relacdo aos demais
cultivos (Tabela 3). Esses resultados podem indicar que em cultivos sucessivos de
feijao-caupi, para o aproveitamento residual de fdsforo, vagens com maiores
comprimentos podem ser obtidas no primeiro e no segundo cultivo e vagens com

maiores peso médio no segundo cultivo.

Tabela 3. Comprimento (COMPV) e peso médio de vagens (PMV) de feijao-caupi, em
trés cultivos sucessivos, adubado com doses de P>O5 e de residuo de P
no solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

CULTIVOS COMPV (cm) PMV (g)
1 230a 8,0b
2 230a 10,0 a
3 19,0b 90b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

O valor para o comprimento de vagens situou-se dentro do padrdo comercial

para o feijao-caupi, acima de 20 cm, ndo ocorrendo 0 mesmo para o0 peso meédio de
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vagens, isso porque vagens com peso inferior a 14 g, fogem ao padrao comercial para
espécie (SILVA & OLIVEIRA 1993; MIRANDA et al., 1996).

A reducgédo no comprimento e no peso médio de vagens no terceiro cultivo
demonstra que a parti deste, o P residual evidenciou sinais de esgotamento no
solo, tornando-se inadequado para o suprimento das plantas. De acordo com
Morais & Smyth (1999) a disponibilidade de P no solo vai diminuindo em fungéo de
seguidos cultivos, sem sua reposi¢gdo no solo. Segundo Raij (1999), com o passar
do tempo, contudo, o fosforo adsorvido torna-se menos soluvel, ou menos labil. Isso
tem importantes consequéncias praticas, pois resulta em diminuicdo da eficiéncia

de fosforo aplicado ao solo em adubacoes.

4.2. Caracteristicas de producao
4.2.1. Numero e produgao de vagens por planta

A exemplo do comprimento e do peso médio de vagens verificou-se efeito
significativo, para o numero de vagens apenas para os cultivos. Para a producéo de
vagens por planta, os resumos das analises de variancia, revelaram efeitos
significativos dos cultivos e das interacdes entre eles e as doses de P,Os. Quando as
interagbes foram desdobradas, as médias para producao de vagens verdes por planta
ajustaram a modelos quadratico e linear, no segundo e no terceiro -cultivo,
respectivamente (Tabela 2 A).

O numero de vagens por planta foi superior no primeiro e no segundo cultivo,
apresentando 21,0 e 19,0 vagens, respectivamente (Tabela 4). Em estudos
conduzidos na regido de Areia-PB com feijdo-vagem, Araujo et al. (2001) obtiveram
valores superiores de vagens por planta (34 vagens), em relagdo aos dois cultivos
anteriores, adicionando 80 kg ha” de P,Os em solo com 88 mg dm  de fésforo

residual. Pérto (2004) verificou numero maximo de 26 vagens por planta, em fungao
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da adubacéo fosfatada, enquanto que Oliveira et al. (2005), verificaram que a dose de
P,Os que proporcionou o maximo da funcdo de 22 vagens/planta foi 267 kg ha'de
P20s.

A exemplo do ocorrido para o numero de vagens por planta, no primeiro e no
segundo cultivo também se observou os mais elevados valores para a producédo de
vagens por planta, 193 e 275, respectivamente. O segundo cultivo (Tabela 4)
destacou-se por superar aquele encontrado por Lisboa (2003) de 224 g de vagens por
planta, na presenca de NPK, demonstrando mais uma vez que quando se utiliza o
fésforo em adubacédo no feijado-caupi, bons resultados podem ser obtidos nos dois

cultivos iniciais.

Tabela 4. Numero (NVVP) e producdo de vagens (PVVP) e de graos secos (PGSP)
por planta e produtividade de graos verdes (PGV) de feijao-caupi, em trés
cultivos sucessivos, adubado com doses de P,Os e de residuo de P no
solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

CULTIVOS NVVP PVVP (g) PGSP (g) PGV (t ha™)
1 21,0 a 1935 a 38,6 b 3,95 a
2 19,0 a 2749 a 49,4 a 4,0a
3 11,0 b 143,11 b 35,3 b 1,97 b

Média seguida de mesma letra na coluna nao difere a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

4.2.2. Produgao de graos verdes e secos por planta

De acordo com os resumos das analises de variancia, observou-se efeitos
significativos dos cultivos para produgao de graos verdes por planta, e as interagdes
entre os cultivos e as doses de P,0O5 foram de forma significativa para todas as
producdes por planta. As médias para producdo de grdos verde, ajustaram-se a

modelos quadraticos no primeiro e no segundo cultivo e para produgéo de gréos
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seco, a modelos linear no primeiro e linear e quadratico de regressao, no terceiro
cultivo, respectivamente (Tabela 2 A).

Através das derivagbes das equacdes de regressdo, foram obtidas
produ¢des maximas de 164 e 252 g de graos verdes por planta, nas doses de 272 e
279 kg ha™' de P,0s, no primeiro e no segundo cultivo, respectivamente; enquanto
no terceiro cultivo a produgao de graos verdes por planta foi de 79 g, em fungao das
doses de P,0Os5 e do residuo de P no solo (Figura 1).

Quanto a produgao de graos secos, o maior valor foi observado também no
segundo cultivo (49 g), em fungao do residuo de fésforo no cultivo de feijao-caupi,

sendo, superior as producdes obtidas no primeiro e no terceiro cultivo (Tabela 4).
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Figura 1. Producgao de graos verde por planta de feijao-caupi no
Primeiro (y'), segundo (y°) e terceiro cultivo (y°),
adubado com doses de P,0s e de residuo de P no solo.
CCA-UFPB. Areia. 2007.

4.3. Produtividades de vagens e de graos verdes e secos

As produtividades de vagens e de graos verdes e secos sofreram alteragdes
significativas dos cultivos. As doses de P,0Os influenciaram apenas a produtividade de

graos secos, enquanto que so ocorreu efeito interativo significativo entre cultivos x
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doses de P,0s, para produtividade de vagens. Independentes das significancias das
interacdes para todas as produtividades foram realizadas seus desdobramentos, onde
as médias para produtividades de vagens se ajustaram a modelos quadratico no
primeiro, a quadratico e quartico no segundo e a linear e cubico no terceiro cultivo, em
funcdo de doses de P,0s. As médias de produtividade de graos verdes nao
apresentaram ajustes para os modelos de regressdo, e as médias para a
produtividade de graos secos, ajustaram-se a modelos quartico e linear no primeiro e
no segundo cultivo, respectivamente (Tabela 3 A).

Através das derivagbes das equagdes de regressao foi possivel calcular as
doses de 172,5 e 400 kg de P,Os como aquelas responsaveis pelas produtividades
maximas de vagens, 6,3 e 7,3 t ha' no primeiro e no segundo cultivo,
respectivamente. No terceiro cultivo, apesar de se constatar efeitos significativos
para o modelo linear, a representacdo grafica do fendbmeno néo foi possivel, em
funcdo do baixo coeficiente de determinagdo (R?), com média de 3,3 t ha™ de

vagens, em fungdo das doses de P,0s (Figura 2).
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Figura 2. Produtividade de vagens verdes de feijao-caupi no
Primeiro (y'), segundo (y?) e terceiro cultivo (y°),
adubado com doses de P,0Os e de residuo de P no
solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.
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No segundo cultivo houve incrementos de 1,3 e 4,0 t ha” de vagens, em
relacdo ao terceiro cultivo, correspondendo a ganhos adicionais de 18 e 55%,
respectivamente. Esses resultados demonstraram que a obtencao da produtividade
maxima de vagens em um unico cultivo, sera necessario o emprego de 172,5 kg ha
' de P,0s Contudo, com um residuo de 31,5 kg ha' de P,Os, pode se obter
resultados satisfatorios no feijdo-caupi, indicando que quando ele é adubado com
fésforo, o residuo deste nutriente no solo pode proporcionar boas produtividades de
vagens. Oliveira et al. (2002) obteve 6,2 t ha™ de vagens em cultivo de feijdo-caupi,
com dose balanceada de fésforo.

Quanto a produtividade de gréos verdes, os rendimentos médios foram 4,0;
3,95e 1,97 tha' no segundo, no primeiro e no terceiro cultivo, respectivamente, em
funcdo dos cultivos, sendo o segundo cultivo superior ao primeiro em 2% e ao
terceiro em 51% (Tabela 5). Esses resultados demonstram boa produtividade do
feijao-caupi nas condigdes de Areia - PB, em virtude do resultado obtido pelo uso de
P05, ter sido semelhante aqueles obtidos por Oliveira et al. (2001b), utilizando 500
kg ha™' de P,Os. Avaliando os efeitos da adubacéo fosfatada na produgado de graos
verdes de feijaio-fava, Oliveira et al. (2004), obteve producdes maximas de 5,2 t ha™
na dose de 309 kg ha™' de P,0s.

Para produtividade de gréos secos, no segundo cultivo ocorreu um aumento
linear com a elevagao de doses de P,0Os5, fornecidas inicialmente com produtividades
maxima de 2 t ha™!, na dose de 500 kg ha™. No primeiro cultivo, as médias n3o se
ajustaram a nenhum modelo de regressao, obtendo-se produtividade média de 1,19
t ha' em fungdo do emprego de doses de P,Os e de 0,75t ha™' no terceiro cultivo,

ocasionada pelo residuo de P no solo (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade de graos secos de feijdo-caupi no Primeiro
(y"), segundo (y?) e terceiro cultivo (y®), adubado com
doses de P05 e de residuo de P no solo. CCA-UFPB,
Areia. 2007.

A média nacional para a producdo de gréos secos no feijdo-caupi € de 0,76 t
ha', conforme IBGE (2005). Portanto, todas as produtividades obtidas,
independentes do cultivo superaram essa média, o que pode indicar que o feijao-
caupi responde ao emprego de fosforo e que seu residuo pode ser aproveitado em
cultivos seguintes, com destaque para o segundo cultivo, o qual foi superior em 0,8 t
ha™', em relagdo ao primeiro e em 1,2 t ha” em relagdo ao terceiro cultivo. Nas
condigbes de Areia - PB Oliveira et al. (2002), encontraram resultados satisfatorios
para produtividades de grios secos em feijao-caupi (1,8 t ha™), quando utilizou 300
kg ha' de P,Os Estudando efeitos da adubacdo fosfatada na produgdo de graos
secos de feijdo-fava, Oliveira et al. (2004), obtiveram produg¢des maximas de 2,7 t
ha™' na dose de 302 kg ha™' de P,Os.

Apesar de o fésforo ser extraido pelo feijdo-caupi em quantidades bem
menores que outros macronutrientes, diversos trabalhos demonstraram que ele € o
principal nutriente limitante da produg¢do da cultura, tanto no Nordeste quanto em

outras regides. Tém sido constatadas respostas expressivas a adubacao fosfatada
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nos mais diversos tipos de solos onde o feijao-caupi é cultivado (GOEDERT &
SOUSA; 1986).

De uma forma geral, os resultados positivos obtidos pelo o fornecimento de
fésforo no feijdo-caupi, pode esta relacionado ao fato do mesmo estimular o
desenvolvimento radicular, aumentar a formagdo dos primordios das partes
reprodutivas, proporcionarem boa formacao de frutos e incrementar a producido nas
culturas (RAIJ, 1991). Portanto, é provavel que durante o crescimento e
desenvolvimento das plantas, a dose de P,Os5 responsavel pela maxima produgao
juntamente com os nutrientes adicionados ao solo, supriu de forma equilibrada as
necessidades nutricionais do feijao-caupi. O equilibrio entre elementos nutritivos é
mais importante no ganho da produtividade do que maiores quantidades de
macronutrientes isoladamente (PRIMAVESI, 1985). Maiores produgdes em feijao-
comum em fun¢ao do fornecimento de doses adequadas de fésforo, foram relatados
por ANDRADE et al. (1998) e SILVA et al. (2001a).

As produtividades de vagens, graos verdes e secos, foram maiores no segundo
cultivo. Isto pode ser explicado pelo o fato de que quando se aplica P no solo
frequentemente, mais de 90% ¢é adsorvido na primeira hora de contato com o
mesmo (NOVAIS & SMYTH, 1999). Isso explica o fendmeno de no primeiro ano, o
aproveitamento pelas culturas ao fornecimento de fésforo, ser na ordem de 5 a 20%
(MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985). Contudo, possivelmente nas condicbes do
presente trabalho, o percentual de adsorgéao inicial de P no solo, ndo prejudicou a
sua disponibilidade para o feijdo-caupi, uma vez que as diferengas entre as
produtividades de vagens, gréos verdes e secos foram baixas entre o primeiro e o
segundo cultivo.

Também resultados positivos para as produtividades de vagens, gréos verdes e

secos no segundo e no terceiro, podem esta relacionados com o fato que a cultura
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precedente quando adubada adequadamente, os efeitos residuais dos fertilizantes
se fazem notar de forma expressiva (YOST et al., 1981).

O fato dos melhores resultados para as caracteristicas de qualidade e de
producdo de vagens e de graos no feijdo-caupi nos dois primeiros cultivos,
provavelmente deva-se a forma como o fésforo se apresentou nos diferentes
cultivos, ocorrendo maior disponibilidade de P na solucdo do solo, permitindo as
plantas maior absorcdo desse elemento nesses cultivos, induzido pelo suprimento
inicial de P no solo 141 mg dm® como se observa na tabela 2, aliado ao
adicionamento das doses de P,0s. Como o experimento foi conduzido em solo
arenoso, provavelmente a menor quantidade de cargas negativas, presente nesse
tipo de solo resultou em menor adsorcdo de P, e consequentemente, maior

disponibilidade de P labil (NOVAIS & SMYTH 1999).

4.4, Fosforo no solo e no tecido foliar

Os resumos das andlises de variancia e de regressao revelaram efeitos
significativos dos cultivos para P-residual e nos tecidos, e da interagao entre cultivos x
doses de P,0Os5 apenas para P no solo. Quando foi realizado o desdobramento da
interagdo, constataram-se ajustes das médias para os teores de P no solo a modelos
linear e quadratico de regressao no primeiro, e linear no segundo e terceiro cultivo,
contudo, os coeficientes de determinagao foram abaixo de 0,5 impossibilitando suas
explicagbes através de equagdes de regressdo. Para o P no tecido foliar as médias
ajustaram-se a modelos linear e quadratico de regressédo, em fungdo das doses de
P205 (Tabela 4 A)

Apods o primeiro cultivo foi observado o maior valor para o P-residual, o qual
foi superior estatisticamente aos residuos obtidos apds o segundo e terceiro cultivo

(Tabela 5). Esses resultados podem indicar que possivelmente o fosforo aplicado no
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solo foi adsorvido aos coldides com maior intensidade apds o primeiro cultivo, em
consequéncia do seu alto poder de fixagcao, tornando-se disponivel ao feijao-caupi nos
cultivos seguintes.

O teor de fésforo apés o primeiro cultivo (149,53 mg dm™), correspondendo a
um residuo de (8,53 mg dm™) foi semelhante aquele inicialmente no solo (141 mg dm’
3) antes do primeiro cultivo, o que pode explicar os melhores resultados para as
caracteristicas de qualidade e produgao de feijao-caupi verificados no segundo cultivo.
Também essa semelhanga demonstra que o solo com teor de fésforo acima de 141
mg dm™, ndo é necessario o fornecimento deste nutriente no cultivo de feijao-caupi,
quando se tem como objetivo a produgao de vagens e graos verdes. Contudo, quando
o objetivo é a producdo de grdos secos, solo com 45,20 mg dm™ de P ¢ dispensavel o
fornecimento deste nutriente, isso porque a produtividade de graos secos no terceiro
cultivo foi superior a média nacional.

Para o P-foliar os maiores valores foram verificados no primeiro cultivo. Ja o
terceiro cultivo, apresentou-se como aquele de menor concentracdo de P nas folhas,
de 0,56 g kg' (Tabela 5). Provavelmente, a razdo dessas reducdes foi em
consequéncia da maior absorgao pelo feijao-caupi, em fun¢cdo dos maiores teores de
P no solo por ocasido do primeiro e do segundo cultivo, 141 e 149 mg dm™

respectivamente.
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Tabela 5. Teor inicial e de P no solo e teores de P no tecido foliar de feijao-caupi,
adubado com doses de P>Os. CCA-UFPB, Areia, 2007.

CULTIVOS P-Solo (mg dm™) P-foliar (g kg™)
1 149,53a 5,43a
2 4520 b 5,33 a
3 36,09 b 0,56 b

Média seguida de mesma letra na coluna nao difere a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Possivelmente os altos teores de P-foliar no primeiro e no segundo cultivo
explicam os melhores resultados para as caracteristicas de qualidade e de produgao
obtidas nesses cultivos. Também se pode observar que, com uma concentragcao de P
foliar com até (0,56 g kg™') é possivel obter produtividades satisfatérias de graos secos
como foi verificado no terceiro cultivo. O baixo teor de P-foliar nesse cultivo,
possivelmente ocorreu em funcdo do efeito diluicdo, decorrente de um maior
crescimento vegetativo, ndo acompanhado de uma absorg¢ao suficiente do nutriente.

Os teores de P-foliar verificados no primeiro e no segundo cultivo encontram-
se ndo muito distante dos valores registrados (3 a 4 g kg™') por Mengel & Kirkby
(1987), para plantas herbaceas adequadamente supridas com fésforo. Também, o fato
da concentracao de fosforo nas folhas ndo seguir o comportamento dos modelos das
fungdes obtidos para as caracteristicas de produgao (numero de vagens por planta e
producao de vagens), pode, igualmente, ser atribuido ao fato de que possivelmente,
durante o florescimento, uma consideravel quantidade desse nutriente foi translocado
das folhas e hastes para a formagdo das vagens, isso porque, esse nutriente
apresenta alta mobilidade na planta (Raij, 1991), e acumula-se nas sementes e frutos
durante o periodo de seu desenvolvimento (MEYER et al., 1983).

Mesmo no tratamento testemunha (auséncia de P,0s), ndo foi observada

sintomas de deficiéncia de fésforo no feijdo-caupi, o que pode indicar que
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provavelmente essa hortalica tenha relativa eficiéncia foliar de fosforo para a
producao de biomassa. Porém, o mesmo nao pode ser atribuido para a producio de
vagens, em virtude do baixo valor obtido na testemunha. E possivel que a eficiéncia
foliar seja resultado da disponibilidade de outros nutrientes veiculados pelos
fertilizantes, ou ainda que tenha se tornado disponivel pelas mudancas no ambiente
do solo, ocasionado pela dose de esterco bovino fornecida na adubacgao de plantio.
Em solos argilosos, fato semelhante foi observado por Vieira (1998), com
mandioquinha salsa.

No entanto, nas condi¢des regionais de Areia, em solo de textura franca, com
caracteristica quimica semelhante ao utilizado nessa pesquisa, solos com P residual
141 mg dm™ ja é o suficiente para se obter resultados satisfatérios para as
caracteristicas de qualidade e de producdo em cultivo sucessivo de feijao-caupi.
Esta dose extrapola a recomendacdo média de 80 a 100 kg ha™ de P,Os para essa
hortalica, conforme Filgueira (2000). No entanto, de acordo com Mesquita Filho &
Torrent, (1993), ela pode ser menor e o teor de P-disponivel maior se for adicionado
matéria organica em quantidade superior a empregada no presente estudo, em

funcdo de uma menor adsorgao de P.
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4.5. Analise economica

No primeiro cultivo observa-se que para a produgcdo de vagens soO foi
economicamente viavel em doses de 100, 200 e 300 kg ha™' de P,Os, com taxas de
retornos acima de R$1,00 para cada real investido, com destaque para 100 kg ha™
de P,0s (taxa de retorno igual a 3,03). Para a produgédo de graos verdes, todas as
doses proporcionaram taxas de retorno superiores a R$ 1,00, com destaque mais
uma vez para 100 kg ha™ de P,Os (taxa de retorno igual a 5,12). No entanto, nao foi
obtida nenhuma taxa de retorno superior a R$1,00 para a produgdo de graos secos.

O fato da dose de 100 kg ha' de P,Os ter sido responsavel pelas mais
elevadas taxas de retorno para as produtividades de vagens e de graos verdes,
possivelmente se deva ao equilibrio de fésforo no solo, ao contrario, com doses
acima deste valor, que provavelmente possa ter causado uma redugcédo na obsorgao
de fésforo pelo feijdo-caupi, ocasionado pelo seu excesso no solo, isso porque o teor
inicial deste elemento no solo era de 141 mg dm'3, aliado aos custos mais elevados
na aquisi¢ao dessas doses.

A auséncia de taxa de retorno para a produgao de graos secos, em fungao do
emprego de doses de P,0s, pode ser justificada pelo elevado prego do insumo, ou
pelo baixo valor do kg do produto, demonstrado que o emprego de fosforo no feijao-
caupi para a producao de graos secos € economicamente inviavel (Tabela 6).

Observa-se com os resultados para produtividades de vagens e graos verdes
que o emprego do fésforo € economicamente viavel, contudo, os agricultores ainda
resistem a utilizagcdo desses insumos. O fato da nao utilizacdo da adubagao mineral
pode esta associado ao poder de aquisicao dos insumos, isto porque, geralmente o
pequeno produtor ndo apresenta condigdes financeiras suficiente para sua

obtengao, ou até mesmo o ndo conhecimento da pratica de adubar.
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Tabela 6. Analise econdmica das produtividades de vagens, graos verdes e secos de
feijao-caupi, no primeiro cultivo adubado com doses de P,Os e de residuo
de P no solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

Kg ha’de P,Os PVV (t ha™) AP CV (R$) RL (R$) TR (R$)
Primeiro cultivo
100 6,00 0,32 1488 4512 3,03
200 6,95 1,27 2042.5 4907 2,40
300 5,96 0,28 2598 3362 1,29
400 6,07 0,39 3153 2917 0,92
500 5,35 -0,33 3709 1641 0,44
0 5,68 - - - -
PGV (t ha™)
100 4,11 0,21 1488 8222 5,52
200 4,13 0,23 2042.5 8260 4,04
300 3,78 0,28 2598 7560 2,90
400 3,43 0,88 3153 6860 2,17
500 3,81 0,24 3709 7620 2,05
0 3,9 - - -
PGS (t ha™)
100 0,87 -0,18 1488 252 0,16
200 1,35 0,3 2042.5 658 0,32
300 0,87 -0,18 2598 -1728 -0,66
400 1,05 0 3153 -2103 -0,66
500 2,01 0,96 3709 -1699 -0,45
0 1,05 - -

*PVV (Produtividade de vagem verde); PGV (Produtividade de graos verdes); AP (Aumento de produgao);
CV (Custos Variaveis); RL (Renda Liquida) e TR (Taxa de Retorno).

No segundo e terceiro cultivo (Tabelas 7 e 8), todas as doses de P0s,
forneceram fésforo residual em teores economicamente viaveis para o feijao-caupi,
isso porque, as taxas de retorno para as produtividades de vagens, graos verdes e
secos foram elevadas (R$ 13,30; 20,04; 2,56 e 9,90; 11,45; 1,76), respectivamente,
evidenciando um retorno econdmico muito acima de R$ 1,00 para cara real

investido.
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Para a produtividade de graos secos no segundo cultivo foram obtidas taxas

de retorno economicamente viaveis em todas as doses de P,0Os, com exceg¢ao de

100 kg ha™' (Tabela 7). No terceiro cultivo (Tabela 8), essa excecao foi para a dose

de 300 kg ha™', a qual apresentou taxa de retorno abaixo de R$1,00. Os maiores

valores para as taxas de retorno no segundo e no terceiro cultivo, provavelmente

estejam relacionadas com a auséncia de investimentos na aquisi¢ao do fésforo.

Tabela 7. Analise econdmica das produtividades de vagens, graos verdes e secos de

feijao-caupi, no segundo cultivo adubado com doses de P,0s5 e de residuo
de P no solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

Kg ha'de P,Os PVV (t ha™) AP CV (R$) RL (R$) TR (R$)
Segundo cultivo

100 5,67 0,08 500,00 5170 10,34
200 6,42 0,83 500,00 5950 11,90
300 6,31 0,72 500,00 5810 11,62
400 6,44 0,85 500,00 5940 11,88
500 7,15 1,56 500,00 6650 13,30

0 5,59 -

PGV (t ha™)

100 4,26 0,08 500,00 8520 17,04
200 3,7 0,83 500,00 7400 14,8
300 4,20 0,72 500,00 8400 16,8
400 4,22 0,85 500,00 8440 16,8
500 5,01 1,56 500,00 10020 20,04

0 4,01 -

PGS (t ha™)

100 0,88 -073 500,00 380 0,76
200 1,52 -0,09 500,00 1020 2,04
300 1,03 -0,58 500,00 530 1,06
400 1,60 -0,01 500,00 1100 2,20
500 1,78 0,17 500,00 1280 2,56

0 1,61 -

*PVV (Produtividade de vagem verde); PGV (Produtividade de graos verdes); AP (Aumento de produgao);

CV (Custos Variaveis); RL (Renda Liquida) e TR (Taxa de Retorno).
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Tabela 8. Analise econdmica das produtividades de vagens, graos verdes e secos de

feijao-caupi, no terceiro cultivo adubado com doses de P,Os5 e de residuo
de P no solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

Kg hade P,Os PVV (t ha™) AP CV (R$) RL (R$) TR (R$)
Terceiro cultivo
100 2,67 -1,47 344,00 2326 6,76
200 2,97 -1,07 344,00 2626 7,63
300 3,75 -0,39 344,00 3046 9,90
400 2,92 -1,22 344,00 2576 7,48
500 3,35 0,79 344,00 3006 8,73
0 4,14 - - - -
PGV (t ha™)
100 1,70 -1,47 344,00 3400 9,90
200 1,77 -1,07 344,00 3540 10,29
300 1,71 -0,39 344,00 3420 9,94
400 1,51 -1,22 344,00 30200 8,70
500 1,97 0,79 344,00 3940 11,45
0 2,20 - - - -
PGS (t ha™)
100 0,59 0,09 344,00 836 2,43
200 0,95 0,27 344,00 606 1,76
300 0,67 -0,01 344,00 326 0,94
400 0,75 0,07 344,00 406 1,01
500 0,91 0,23 344,00 566 1,64
0 0,68 - - - -

*PVV (Produtividade de vagem verde); PGV (Produtividade de graos verdes); AP (Aumento de produgao);

CV (Custos Variaveis); RL (Renda Liquida) e TR (Taxa de Retorno).
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5. CONCLUSOES
Nas condi¢gdes edafoclimaticas do experimento, pode-se concluir que:

1. As melhores caracteristicas de vagens e os melhores rendimentos de vagens

e de graos verdes foram obtidos no primeiro € no segundo cultivo;

2. As doses de 172,5 e 400 kg de P,0Os foram responsaveis pelas maximas
produtividades de vagens (6,3 e 7,3 t ha™), no primeiro e no segundo cultivo,
respectivamente; enquanto que no terceiro cultivo, obteve-se média de 3,3 t

ha™' de vagens, em funcdo de residuo de P no solo;

3. Em solos de textura arenosa com teor de P superior a 141 mg dm?>, ndo deve

ser recomendado o fornecimento deste nutriente para o feijao-caupi;

4. Em solo de textura arenosa com teor de P-residual acima de 45,20 mg dm?®,
nao se faz necessario sua adicao, quando se pretende colher graos secos no

feijao-caupi;

5. Os mais elevados teores de P no tecido foliar (5,43 g kg™') foram alcancados
em funcdo das doses de P,0s e de (5,33 g kg™') em funcao do residuo de P

no solo (8,53 mg dm™);

6. Solo com teor inicial acima de 141 mg dm? de P, deve ser adicionado mais
100 kg ha™' de P,Os para se obter retornos econdmicos elevados quando se

deseja produzir vagens e graos verdes no feijao-caupi.
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Tabela 1 A. Resumos das analises de variancia e de regressao para comprimento

(CV) e peso médio de vagens verde (PMV) de feijao-caupi, em trés

cultivos sucessivos adubado com doses de P>,Os5 e de residuo de P no

solo. CCA-UFPB, Areia, 2007.

Quadrados médios

Fonte de variagao GL

cVv PMV
Bloco 3 12,68519 "° 0,6862759 \°
Cultivo 2 14,38888 17,88547
P,0s 5 0,8222224 NS 1,202635 N°
Cultivo x P20s 10 1,688889 N° 0,7834827 N
Dose/cultivo 1 (5)
Efeito linear 1 1,428569 NS 0,2987826 N°
Efeito quadratico 1 0,2976182 NS 0,04169637 N°
Efeito cubico 1 0,01531681N° 0,1117719 NS
Efeito quartico 1 2,285716 N° 1,086116 N°
Falta de ajuste 1 0,3215325 N® 0,6656748 N°
Dose/cultivo 2 (5)
Efeito linear 1 0,3571438 N° 0,1546036 \°
Efeito quadratico 1 0,07440429 NS 1,179860 N°
Efeito cubico 1 0,8680600 N° 0,4103213N°
Efeito quartico 1 0,008928496 "¢ 1,671458"N°
Falta de ajuste 1 0,02479780 N° 0,09339608 N°
Dose/cultivo 3 (5)
Efeito linear 1 0,5142894 NS 0,305645 NS
Efeito quadratico 1 0,1904739 N® 3,426150N°
Efeito cubico 1 13,33895 0,9460186 \°
Efeito quartico 1 0,1428583 N® 1,758833 NS
Falta de ajuste 1 1,146861 NS 1,773341 N8

Residuo
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