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Resumo

As altas temperaturas e baixa pluviosidade salinizam 4gua e solo na Regido Nordeste, ocasionando reducdo
no desenvolvimento de diversas espécies, dentre elas, o feijoeiro fava. Para tanto, objetivou-se avaliar
variedades de feijao-fava submetidas a niveis de salinidade e adubacdo organica. O estudo foi conduzido
em ambiente protegido, nas dependéncias da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial 3x4x5, sendo: trés
variedades de feijdo-fava (V1: lavandeira; V2: raio-de-sol e V3: rajada), quatro volumes de esterco bovino
(A1: 0% - sem adubacdo; A2: 8%; A3: 16% e A4: 24%), aplicados em func¢do do volume de solo do recipiente
e cinco niveis de salinidade na dgua de irrigacdo (S;= 0,3 dSm™; S,= 1,0 dSm™; S3= 1,7 dSm™; S,= 2,4 dSm™ e
Ss= 3,1 dSm™). A variedade Raio de Sol apresentou maior crescimento em relagdo as demais, entretanto a
cultivar Rajada apresentou maior aclimatizacdo as condic¢des salinas, principalmente com uso do esterco
bovino na concentragdo de 24%. O esterco bovino atenua o efeito nocivo da salinidade, entretanto doses
acima de 16% de esterco em altas salinidades podem ser prejudiciais ao feijoeiro-fava.

Palavras-chave: dgua salina; comportamento vegetativo; manejo organico; esterco; Phaseolus lunatus L.

Varieties of bean-fava submitted to levels of salinity and organic fertilizing

Abstract

The high temperatures and low rainfall salinize water and soil in the Northeast Region, causing a reduction
in the development of several species, among them, fava bean. The objective of this study was to evaluate
bean-fava varieties submitted to levels of salinity and organic fertilization. The study was conducted in a
protected environment, in the dependencies of the Federal University of Campina Grande, Pombal campus.
The experimental design was a randomized block design, arranged in a 3x4x5 factorial scheme: three
varieties of bean (V1: lavandeira, V2: sunshine and V3: rajada), four volumes of bovine manure (Al: 0% -
without fertilization; A2: 8%; A3: 16% and A4: 24%), applied as a function of the soil volume of the
container and five levels of salinity in the irrigation water (S1 = 0.3 dSm™;$2=1.0dSm™; S3=1.7dSm™; 54
= 2.4 dSm™ and S5 = 3.1 dSm™). The Raio de Sol variety presented higher growth in relation to the others,
however, the cultivar Rajada presented a higher acclimatization to saline conditions, mainly with the use of
bovine manure in the concentration of 24%. Bovine manure attenuates the harmful effect of salinity,
however, doses above 16% of manure at high salinity can be harmful to common bean.

Keywords: saline water; vegetative behavior; organic management; manure; Phaseolus lunatus L.

Introdugao

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é uma
importante fonte alternativa de alimentacdo e
renda para as popula¢des mais carentes na regiao
Nordeste do Brasil, devido a adaptabilidade ao
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clima semiarido, sendo seu cultivo realizado por
pequenos produtores os quais se utilizam
predominantemente de variedades crioulas de
crescimento indeterminado (CARMO et al., 2015).
A Paraiba é o principal produtor brasileiro de
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feijdo-fava, com area plantada de 8.254 ha,
producao de 1.439 t, e produtividade de 200 kg
ha/ano, corresponde a 35,8% da producdo
nacional, conforme dados do IBGE (2016).

A salinidade da agua é um fator limitante
ao desenvolvimento do feijdo-fava, sendo esse
estresse abidtico comum em regides aridas e
semiaridas, diminuindo o crescimento e
produtividade de diversas espécies
(NASCIMENTO et al., 2017; DINIZ et al., 2018). O
uso de 3agua salina resulta em efeitos negativos
sobre o desenvolvimento fenoldgico e
rendimento produtivo, em razdo de que restringe
o transporte de agua para as plantas, provocando
desequilibrio nutricional e toxicidade de ions
especificos (TERCEIRO NETO et al., 2013; TAIZ et
al., 2017). Contudo, a tolerancia salina diverge
entre espécies e cultivares ou variedades de uma
mesma espécie (SOUSA, 2017).

Além disso, algumas medidas de tratos
culturais podem atenuar esse efeito deletério da
salinidade, como a utilizacdo de insumos
organicos, dentre eles, o esterco bovino que
proporciona incremento do crescimento vegetal,
pois promove aumento da absorcdo e eficiéncia
do wuso da d4gua pelas plantas, o que
consequentemente resulta em maior absorcao de
nutrientes e maior expansao e divisdo celular
(NASCIMENTO et al., 2016). Diversas espécies
demonstraram atenuag¢do com uso do esterco
bovino em condi¢des salinas, dentre elas,
algodoeiro (SOUZA et al., 2018), melancieira
(SILVA JUNIOR et al., 2017) e maracujazeiro
(NUNES et al., 2017).

Devido a falta de estudos relacionados
aos tratos culturais, adubacdo organica com
esterco, para o feijdo-fava e a indisponibilidade
de 34gua de boa qualidade, assim como, a
necessidade de selecionar cultivares resistentes a
salinidade, objetivou-se avaliar o comportamento
de variedades de feijdo fava submetidas a niveis
de salinidade na agua de irrigacdo e adubacdo
organica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo
de dezembro de 2017 a mar¢o de 2018 nas
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dependéncias da Universidade Federal de
Campina Grande, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Pombal,
Paraiba, localizado geograficamente na latitude
062 46’ 13” S e longitude 372 48’ 06” W, com
altitude de 184 metros acima do nivel do mar. O
clima do municipio, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Bsh, que representa clima
guente e seco com chuvas de verdo/outono
(ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com esquema fatorial 5x3x4
constituido de cinco niveis de salinidade
aplicados por meio da irrigagdo diaria (S;= 0,3
dSm™; S,= 1,0 dSm™; S;= 1,7 dSm™; S,= 2,4 dSm™
e Ss= 3,1 dSm™) utilizando como soluto o cloreto
de sddio (NaCl), trés variedades de feijao-fava
(V1: lavandeira; V,: raio-de-sol e V;: rajada),
adubadas com quatro volumes de esterco bovino
(A 0% (sem adubacdo); A,: 8%; As: 16% e A;:
24%, aplicados em funcdo do volume de solo do
recipiente.

Foram utilizados sacos de polietileno com
capacidade para 3 dm® onde os tratamentos que
receberam esterco foram preparados trinta dias
antes da semeadura, quando a dose foi
adicionada ao solo e incorporada por todo o
recipiente. As quantidades de esterco foram
aplicadas com base na capacidade volumétrica de
solo de cada saco de polietileno. A analise fisico-
guimica do esterco e solo estdo demonstradas na
Tabela 1.

Para a semeadura utilizou-se sementes
de trés variedades de feijdo - fava, provenientes
de cidades proximas em feiras livres. Sendo elas
Vi= Lavandeira (Sapé-PB); V,= Raio-de-sol (Sapé-
PB) e Vi;= Rajada (Picui-PB) alocando-se trés
sementes por recipiente. Apds quinze dias da
semeadura foi realizado o desbaste deixando-se
apenas uma planta por recipiente. Apds o
desbaste, foi adicionado a superficie do solo de
cada recipiente uma cobertura morta composta
por uma camada de palhada advinda da
vegetacdo espontdnea a fim de manter a
umidade do solo, equivalente a 0,1 dm? em todos
0S Vasos.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos componentes do solo e esterco usados no cultivo do feijoeiro-

fava. UFPB, Areia-PB.

Caracteristicas Quimicas

pH C.E
H,0 dSm*
1:2,5 1:5

P K" Na* Ca* Mg? A H+Al SB (T) MO
2

mg e cmol, dm-"rr cmol. dm™ gkg!

dm-?

Solo 6,50 0,32

Esterco 7,82 1,00

563, 0,36 0,07 1,20 0,71 0,00 0,81 234 3,1 4,79

66

290 1,56 1,68 4,2 -

5

0,00 000 7,16 71 4,50

6
Caracteristicas Fisicas
Areia Silte Argila Densidade  Densidade Real Porosidade Classe
Aparente Total Textural
.................................... g T — " P — m3m3
Solo 851 99 50 1,64 3,10 0,47 Areia
Franca

SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cations total; M.O= matéria organica.

O preparo da solucdo salina consistiu no
acréscimo de cloreto de sddio a agua do sistema
de abastecimento local (CAGEPA), sendo a
guantidade estipulada pela equacdo 1 conforme
Rhoades et al. (2000). A solucdo salina s6 foi
aplicada a partir dos 15 dias apds a semeadura
visando uma melhor taxa de germinagdo e
uniformidade das plantas.

Equagao 1: Q=CEax 640
Sendo: Q = Quantidade de NaCl (mg L) e CEa =
Representa o valor desejado da condutividade
elétrica da agua (dS m™).

A necessidade de agua didria aplicada
(Etc) foi feita com base na evapotranspiracdo de
referéncia (Et,), em milimetros, calculada pelo
método FAO56 de Pennman-Monteith (ALLEN et
al., 1998) a partir de dados obtidos da estacdo
meteorolégica de S3o Gongalo-PB e na
evapotranspira¢do da cultura (Kc) para cada fase
do seu ciclo fenolégico determinada por Simedo
et al. (2013). O Kc na fase inicial da cultura (20
dias apds a emergéncia) foi de 0,87. Na segunda
fase (21 aos 40 DAE) 1,52 resultando em um
consumo didrio de 0,09 L por planta na primeira
fase e 0,16 L na segunda.

Foram aferidas as seguintes varidveis 47

dias apds a semeadura:

Comprimento do ramo principal (cm):

sendo realizado desde o nivel do solo até
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o dapice da haste através de uma régua

graduada;

Diégmetro do ramo principal (mm):
mensurado através de um paquimetro digital a
um centimetro de altura em relacdo ao solo;

Numero de folhas: realizando-se a
contagem de folhas que apresentavam limbo
foliar completamente desenvolvido.

Os dados referentes as variaveis
mensuradas foram submetidos ao teste de F a
0,05% de significancia, por meio de analise de
variancia, quando significativas as médias das
varidveis foram submetidas aos testes de
comparacdo de média para as cultivares e
regressao para os niveis salinos e doses de adubo.
As analises estatisticas foram realizadas no
software SISVAR Versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao

Observa-se que houve efeito interativo
para variedades x salinidade da dgua x adubacdo
no crescimento vegetativo do feijdo-fava,
demonstrando que ambos os fatores interferem
simultaneamente nessa cultura. Alguns autores
observaram efeitos interativos entre estes
fatores em diversas espécies como Cucumis melo
(PEREIRA et al., 2017; LOPES et al.; 2017),
Cucurbita sp (SANTOS et al., 2018), Carica papaya
(LIMA NETO et al., 2016) e Phaseolus Lunatus
(NASCIMENTO et al., 2017).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia da comprimento do ramo (CR), didmetro do caule (DC) e nimero
de folhas (NF) aos 47 DAS de trés variedades de feijdo-fava (V,: lavandeira; V,: raio-de-sol e V;: rajada),
adubadas com quatro volumes de esterco bovino e submetidas a cinco niveis salinos da agua de irrigacao,

UFCG, Pombal, 2018.

Quadrado médio

Fonte de GL CR (cm) DC (mm) NF
variagao
Salinidade (S) 4 44,32** 2,70** 231,91%**
Adubacdo (A) 3 186,72** 19,12** 245,68**
Variedade (V) 2 195,69** 6,50** 84,19%*
VxA 6 33,95%* 1,59** 101,80**
VxS 8 12,53** 3,16** 40,23**
SxA 12 6,77** 1,57** 9,80**
VxAXxS 24 12,10** 0,83** 48,43**
Bloco 3 2,13** 0,04%** 0,34**
Residuo 177 0,69 0,03 1,15
Total 239
CV (%) 5,33 5,10 6,04
Média geral 15,59 3,69 17,77

™ n3o significativo, **significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; CV

(coeficiente de variagdo); GL (Grau de liberdade).

No que se refere ao comprimento do ramo
(Figura 1) verificou-se que a variedade Raio-de-
sol (V,), apresentou maior comprimento se
comparado as variedades Lavandeira (V,) e a
Rajada (V3). Este comportamento pode estd
relacionado a capacidade genética da variedade
de se desenvolver ou pela tolerancia a salinidade,
0 que torna uma opcao viavel de cultivo, uma vez
que o semiarido paraibano apresenta solos
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excessivamente salinos (PASSOS et al., 2010;
ARANTES et al., 2016). A diversidade constatada
entre cultivares também foi observada por
Nascimento et al. (2017) ao estudarem quatro
cultivares de feijdo-fava (Branca, Orelha de Vo,
Rosinha e Roxinha), onde observaram que a
cultivar Roxinha foi mais tolerante a salinidade.
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Figura 1. Comprimento do ramo aos 47 DAS de trés variedades de feijdo-fava (V1: lavandeira; V,: raio-de-sol
e Vs: rajada), adubadas com quatro volumes de esterco bovino e submetidas a cinco niveis salinos da agua

de irrigacdao, UFCG, Pombal, 2018.
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Na variedade V; observou-se que a dose de
adubo orgadnico a 24%, em fungdo da
condutividade elétrica da d4gua de irrigacdo,
apresentou comportamento quadrdtico com
maximo estimado de 164,41 <cm, na
condutividade de 1,6 dm™. Enquanto que as
doses de 0 e 8% demonstraram comportamento
linear decrescente com reducdo de 30 e 19,39%
entre os niveis salinos de 0,3 e 3,1 dm™, atingindo
minimo estimados de 97,06 e 126,18 cm,
respectivamente. A dose de 16% ndo apresentou
significancia, no entanto apresentou média de
151,89 cm.

O uso de insumos organicos, dentre eles o
esterco bovino incrementa as caracteristicas
fisico-quimicas do solo, devido elevar a matéria
organica, disponibilidade de nutrientes, retencdo
de umidade e capacidade de troca de cations
(RODRIGUES et al., 2017, NUNES et al., 2018).
Toledo et al. (2017) ao avaliarem a resposta do
feijoeiro submetido a aplicacado de fertilizantes de
natureza organica e mineral concluiram que o
esterco proporcionou maior crescimento e
produtividade.
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Em situacBes de plantas irrigadas com
dguas salinas, esses insumos organicos
proporcionam maiores ajustes osmaticos entre as
raizes e a solugdo do solo, minimizando a
drasticidade dos efeitos toxicos dos sais sobre o
crescimento das plantas (MEDEIROS et al., 2016;
SOUZA et al., 2018), como constatado nas plantas
submetidas as doses de 16 e 24% de esterco
bovino, avaliados neste experimento.

Para o comprimento do ramo na variedade
V, as doses de 8% e 16% apresentaram aumento
gradual em fung¢do da condutividade elétrica da
dgua de irrigagdo com maximo de 208,94 e
196,27 cm, nas salinidades de 1,6 e 1,1 dm™
respectivamente, apresentando posteriormente
reducdo de 28,8 e 21,16% quando cultivado com
dgua de 3,1 dm™. As doses de 0% e 24%
apresentaram comportamento linear
decrescente com reducdo de 33,8 e 9,17% entre
o maior e o menor nivel salino avaliado.
Enquanto que, na variedade V3 constatou-se para
o comprimento do ramo que todas as doses de
adubo organico (0, 8, 16 e 24%) apresentaram
comportamento quadratico com maximos



estimados de 163,51, 175,17, 180,2 e 174,3 cm
na condutividade de 1,2, 0,7, 1,6 e 2,1 dm?,
respectivamente.

A reducdo observada quando a fava foi
cultivada na salinidade maxima da dgua de
irrigacdo, independentemente das doses de
adubo organico, pode se justificar segundo
Pereira et al. (2017) ao excesso de sais ocasionar
efeitos tdxicos devido ao acumulo de ions, onde
essa toxicidade de ions, durante o processo de
germinacdo e desenvolvimento da planta, causa
diversos disturbios fisiolégicos e bioquimicos,
como o desequilibrio hormonal e a redugdo do
uso de reservas.
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Os dados do didametro do caule das
diferentes variedades de feijao-fava em funcao
dos tratamentos avaliados demonstrou valores
razoavelmente superiores na variedade V, se
comparado as demais variedades (Figura 2).
Segundo Silva et al. (2015) ao estudarem a
divergéncia genética entre acessos de feijoeiro
fava verificaram que ha variabilidade genética
sendo o cultivar Raio de Sol com destaque no
comportamento vegetativo.

Figura 2. Didametro do caule aos 47 DAS de trés variedades de feijao-fava (Vi: lavandeira; V,: raio-de-sol e
V;: rajada), adubadas com quatro volumes de esterco bovino e submetidas a cinco niveis salinos da dgua de

irrigacdo, UFCG, Pombal, 2018.
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Na variedade V,, observou-se que as
doses 0 e 8% apresentaram comportamento
quadratico atingindo mdaximo estimado de 3,35 e
4,33 mm nas condutividades de 1,6 e 1,7 dm™,
respectivamente, enquanto que as dose de 16 e
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y = 3.2106 -0,1904x** R2?=0.60

y= 2,047 +3,161x -0.7474x™** R2= 0,65
y =3.8543 + 0,1889x** R*=10,78

y= 3,1851 +0.5229x** R?*=091

24% de adubo organico exerceu comportamento
linear decrescente com redugdo de 11,05 e
38,44% respectivamente, entre o menor e maior
nivel salino estudado.



O excesso de sais tanto do insumo
organico em maiores quantidades, quanto da
agua salina usada na irrigacdo pode ter inibido o
crescimento caulinar, assim como Sousa et al.
(2018) observaram em mudas de cajueiro
irrigadas com dagua salina nas maiores
concentragdes de esterco. De acordo com
Santana et al. (2018) as maiores salinidades da
agua de irrigacdo resultam em menores
consumos de agua pelas plantas de feijoeiro,
reduzindo crescimento.

Na variedade V, constatou-se para as
doses de 8 e 16% seguiu efeito quadrdtico em
funcdo do aumento de sais na agua de irrigacdo
com maximo estimado de 4,37 e 4,97 mm nas
condutividades de 1,3 e 1,2 dm™. No entanto, nas
doses de 0 e 24% observa-se que houve efeito
linear decrescente com reducdo de 38,28 e
35,28% atingindo minimo estimado de 2,16 e
3,21 na condutividade de 3,1 dm™.

Tanto a falta, quanto o excesso de esterco
bovino interfere negativamente no crescimento
do feijoeiro fava, sendo na V, a concentracao de
16% a melhor, pois concentra maior diametro.
Visto que, o cultivo do feijdo-fava é realizado
pelos agricultores familiares com manejo minimo,
sendo na maioria das vezes usado insumo
organico na adubagdo (CARMO et al., 2013).

Nos resultados de diametro do caule
para a variedade V3, verificou-se que a dose de
8% apresentou comportamento quadratico com
maximo estimado de 5,38 mm aos 2,1 dm?,
enquanto que a dose de 0% demonstrou efeito
linear decrescente com reducdo de 16,82% na
condutividade elétrica de 3,1 dm™.
Comportamento inversamente proporcional foi
verificado para os tratamentos com as doses 16
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e 24%, o qual apresentaram comportamento
linear crescente com aumento de 11,73 e
30,41%, respectivamente, em fun¢do do aumento
da adicdo de sais na dgua de irrigacao.

Esse acréscimo mesmo em condicles
salinas se deve ao esterco bovino aplicado no
substrato formar uma camada de impedimento
as perdas elevadas de dgua por evaporacao, o
gue possibilita as células vegetais permanecerem
turgidas por mais tempo em relacao as plantas
qgue ndo receberam o insumo ou receberam em
menor quantidade (SILVA et al., 2013).

Em relacdo ao numero de folhas das
plantas de feijdo-fava observou-se variacdo deste
parametro entre as variedades em funcdo das
doses de adubo organico e da condutividade
elétrica da dgua de irrigacao.

Na Figura 3, referente ao numero de
folhas da variedade V,;, constatou-se aumento
gradativo, atingindo valores maximos estimados
de 20,39 e 21,26 folhas por planta na
condutividade 1,5 e 0,9 dm™ para as doses 0 e 8%
de adubo organico, respectivamente, reduzindo
drasticamente com a continua adi¢do de sais.
Esse comportamento demonstra que é possivel
produzir feijdo-fava sob condices de estresse, no
entanto, o excesso de sais é prejudicial ao cultivo
da cultura. A dose de 16% de adubo organico ndo
se mostrou eficiente como atenuador dos efeitos
deletérios causados pelos niveis salinos devido
ter reduzido 13,81% o numero de folhas em
funcdo do aumento na condutividade elétrica da
agua de irrigacdo. A dose de 24% de adubo nao
apresentou efeito significativo nos tratamentos
avaliados, porém apresentou média de 16,59
folhas por planta.
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Figura 3. Numero de folhas aos 47 DAS de trés variedades de feijdao-fava (V;: lavandeira; V,: raio-de-sol e V;:
rajada), adubadas com quatro volumes de esterco bovino e submetidas a cinco niveis salinos da agua de

irrigacao, UFCG, Pombal, 2018.
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O uso em excesso de esterco pode
aumentar os niveis de nitrogénio e levar a

salinizagdo do solo e ao aumento da
condutividade elétrica, o que causa desequilibrio
nutricional da planta e prejudica seu

desenvolvimento (ALVES et al. 2008). Segundo
Taiz et al. (2017) quando a pressdao osmotica
aumenta, devido a uma maior concentragdao de
sal no solo,
a planta reduz a absorcdo de agua do mesmo,
minimizando a absor¢ao excessiva de sais nocivos
comoNa'eCl.

Analisando o numero de folhas da
variedade V,, verificou-se comportamentos
distintos entre as doses de adubo avaliado, o qual
as doses de 0 e 16% apresentaram
simultaneamente comportamentos quadraticos
com maximos estimados de 13,51 e 21,08 folhas
por planta, nas condutividade de 1,8 e 1,7 dm?,
respectivamente. A dose de 24% apresentou
comportamento linear crescente com aumento
de 30,21% entre a condutividade de 0,3 e 3,1 dm"
! no entanto a dose de 8% adubo foi a mais
afetada pelo incremento de sais na agua de
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y= 84224 +15116x -4.4133x2**
y= 15,528 +8.4876x -2,9854x2**
y= 18,027 +15,506x -5,5277x***

irrigacdo com redugdo de 43,5% de folhas por
planta. Alves et al. (2008) ao avaliarem
comportamento do feijoeiro fava na cultivar Raio
de Sol sob adubacdo organomineral, constataram
que uso do esterco bovino incrementa
crescimento vegetativo e produtividade da
cultura sendo uma alternativa vidvel.

A variedade Vs, apresentou
comportamento similar em todas as doses de
adubo organico avaliados em funcdo dos niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacdo,
portanto verificou-se pontos de maximo de
17,48, 21,36, 21,55 e 28,9 de numero de folhas
entre as condutividades de 1,4, e 1,7 dm™
Observou-se ainda, que o aumento de sais
causou redugdo drastica no numero de folhas, o
que consequentemente compromete a taxa
fotossintética das plantas, bem como o
crescimento e o desenvolvimento do feijdo-fava.

A emissdo foliar do feijdo-fava acresceu
até as condutividades de 1,4 e 1,7 dS m™, com
maiores valores com uso do esterco bovino se
comparado ao tratamento testemunha (ausente
do insumo) nesta variedade, tal fato explicado



pelo efeito benéfico deste insumo minimizando o
efeito deletério em condigdes salinas (FONSECA
et al., 2016).

Conclusées

A variedade Raio de Sol apresenta maior
crescimento em relacdo a Rajada e Lavandeira,
entretanto a cultivar Rajada apresentou maior
aclimatizagdo as condigdes salinas principalmente
com uso do esterco bovino na concentracdo de
24%.

O esterco bovino atenua o efeito nocivo da
salinidade, entretanto, doses acima de 16% de
esterco em altas salinidades podem ser
prejudiciais ao feijoeiro-fava.
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