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RESUMO GERAL

FERNANDES, Rodolfo Condé. Desempenho de cultivares de feijoeiro comum sob
adubacdo organica e convencional. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2016. XXp. (Tese,
Doutorado em Fitotecnia).

Em cultivares de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) a inoculacdo de sementes
associada a aplicacdo de adubos orgéanicos pode ser uma alternativa para a substitui¢éo
dos adubos nitrogenados, principalmente para agricultores familiares. O objetivo deste
trabalho foi avaliar, em condic¢des de campo, os efeitos de diferentes tipos de adubacéo
na nodulagdo, crescimento, producdo de grdos e analise tecnologica de graos, em
diferentes cultivares de feijoeiro comum. Foram conduzidos dois experimentos na
Embrapa Agrobiologia, em Seropédica — RJ, durante abril e julho de 2013 e abril e
agosto de 2014, em esquema fatorial 4x4 em parcelas subdivididas com 4 repeticdes,
entre 4 cultivares e 4 tratamentos de adubacdo: testemunha sem adubacdo, adubacéo
quimica e duas doses de adubacdo organica com esterco bovino no sulco de plantio e
torta de mamona em cobertura. As sementes foram inoculadas com estirpes comerciais
de rizobio, e efetuaram-se amostragens de biomassa na floracéo e avaliagdo da producéo
de grdos na maturacdo. Com o objetivo de determinar a influéncia da adubacdo sobre
caracteristicas tecnoldgicas dos grdos, instalou-se um terceiro experimento a campo
entre setembro a dezembro de 2015, com 6 cultivares de feijoeiro, sob adubagéo
quimica ou organica. Nos experimentos de 2013 e 2014, as cultivares de feijoeiro
apresentaram boa producdo de nddulos e de biomassa, com destaque para o tratamento
com a menor dose de adubacdo organica. A producdo de graos das quatro cultivares ndo
diferiu entre os tratamentos de adubacdo, que foram superiores a testemunha sem
adubaco. A producdo média de grdos das cultivares foi de 201 e 248 g m2 em 2013 e
2014, respectivamente. A adubacdo organica associada a inoculagdo proporcionou
rendimentos de graos satisfatorios e semelhantes aos obtidos pela adubacdo quimica. As
adubacdes organicas proporcionaram conteudos de N, P, K e Mg nos gréos similares a
adubacdo quimica. No experimento de 2015, a porcentagem de absorcdo de agua nos
gréos e o tempo de cozimento foram menores quando os graos foram provenientes da
adubacdo organica para a maioria das cultivares. Com a proposta de inserir diferentes
cultivares de feijoeiro comum e difundir a técnica de inoculacdo de sementes, foram
instalados dois experimentos em duas propriedades de agricultores familiares em

Cachoeiras de Macacu — RJ, entre abril e julho de 2014. No sitio Dois Irmaos foram
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avaliadas 5 cultivares de feijoeiro e dois tratamentos de adubacgdo (quimica praticada
pelo agricultor e orgénica), e no sitio Santa Monica avaliaram-se 6 cultivares de
feijoeiro, sem adubagdo. As sementes foram inoculadas com estirpes comerciais de
rizobio. Todas as cultivares avaliadas apresentaram bom desempenho para os diferentes

tipos de manejo, com rendimento médio acima de 200 g m™.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Inoculagdo, Tempo de cozimento, Agricultura

familiar.



GENERAL ABSTRACT

FERNANDES, Rodolfo Condé. Growth, nodulation , productivity and technological
analysis of grains of common bean cultivars under organic and conventional

fertilization. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2016. XXp. (Thesis , PhD in Plant Science).

In common bean (Phaseolus vulgaris L.), inoculation associated with the application of
organic fertilizers can be an alternative to the replacement of nitrogen fertilizers,
especially for family farmers. The objective of this study was to evaluate, under field
conditions, the effects of different types of fertilizers on nodulation, growth, grain yield
and grain technological analysis of different common bean cultivars. Two experiments
were conducted at Embrapa Agrobiologia, Seropédica - RJ, during April and July 2013
and April and August 2014. A 4x4 factorial split plot design with 4 replications was
applied, using 4 bean cultivars and 4 fertilization treatments: control without
fertilzation, chemical fertilizer and two levels of organic manure with cattle manure at
planting and castor seed meal top dressed. The seeds were inoculated with commercial
rhizobia strains. Biomass samples were taken at flowering and grain yield evaluated at
grain maturity. In order to determine the influence of fertilization on grain technological
characteristics, a field experiment was carried out from September to December 2015
with 6 bean cultivars with chemical or organic fertilization. The cultivars showed good
production of nodules and biomass, especially in the treatment that received the lowest
dose of organic fertilizer. Grain yield of the 4 cultivars did not differ between the
fertilization treatments, which were superior to the non-fertilized control. The average
grain yield was 201 and 248 g m? in 2013 and 2014, respectively. Organic fertilizer
associated with seed inoculation provided satisfactory grain yield which was similar to
that obtained by the chemical fertilizer treatment. The contents of N, P, K and Mg in
grains provided by organic fertilizer was similar to that of chemical fertilizer. In the
2015 experiment, the percentage of water absorption in grains and baking time was
lower in beans that received chemical fertilizers for most cultivars. With the proposal to
insert different cultivars of common bean and spread the seed inoculation technique,
two experiments were installed in two properties of family farmers in Cachoeiras de
Macacu — RJ, between April and July 2014. At the Dois Irmaos site 5 bean cultivars and
two fertilizer treatments (chemical fertilizer at the farmers’ applied rate and organic

fertilizer) were evaluated, while at the Santa Monica site, 6 bean cultivars were

Xi



evaluated without fertilization. Seeds were inoculated with commercial rhizobia strains.
All cultivars showed good performance in the different types of management with

average grain yields above 200 g m™.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Inoculation, Cooking Time, Family Agriculture.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os gréos de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) constituem uma das
principais fontes de proteina na alimentacdo humana em varios paises da América
Latina e da Africa Oriental e do Sul, sendo que um terco do total é produzido em
propriedades com area inferior a 10 ha e que se estendem em uma ampla diversidade de
ambientes e com distintos niveis tecnologicos (BROUGHTON et al., 2003).

No cenario mundial o Brasil se destaca na producdo e no consumo de feijdo,
sendo um dos trés maiores produtores (FAO, 2015). A producéo brasileira referente a
safra 2014/2015 foi de 3,2 milhGes de toneladas, em uma area plantada de 3,03 milhdes
de hectares, resultando em uma produtividade média de 1050 kg ha, com uma queda
de 5% em relacdo a safra do ano anterior (CONAB, 2015a).

Segundo o Censo Agropecuario de 2006 do IBGE (2009), 62% da quantidade
produzida de feijdo é proveniente da agricultura familiar, o que confirma sua aptiddo
para producdo em pequena escala. Agricultores familiares do Brasil tém alcangado uma
produtividade média entre 650 a 850 kg ha™ para o feijoeiro comum (EMBRAPA,
2009), considerado baixo rendimento para o potencial da cultura. Este aspecto esta
associado ao baixo nivel técnico empregado pelos produtores e pelo cultivo do feijoeiro
em solos de baixa fertilidade (MERCANTE et al., 1999; PELEGRIN et al., 2009).

Dentre as principais fontes de N para a cultura do feijoeiro, destaca-se a
decomposicdo da matéria organica do solo, a fixacdo bioldgica de N, atmosférico
(FBN), através da simbiose com bactérias, e 0 emprego dos adubos nitrogenados.
Entretanto, considera-se que, além do custo econémico, o uso de adubos nitrogenados
proporciona um custo ecoldgico suplementar (PELEGRIN et al., 2009). De acordo com
Straliotto et al. (2002), a FBN pode ser uma alternativa em detrimento ao uso de
adubos nitrogenados, ndo somente econdémica mas, também, ecologicamente
sustentavel.

A inoculacdo com bactérias do grupo dos rizobios é uma alternativa que pode
substituir, ainda que parcialmente, a adubag&o nitrogenada, resultando em beneficios ao
pequeno produtor (FUSTEC et al., 2010). Porém, apesar de ser uma técnica difundida
pela pesquisa ainda € pouco utilizada pelos agricultores. Contudo, as respostas do

feijoeiro a inoculagdo com bacterias do grupo dos rizébios em condi¢des de campo tém



se mostrado variaveis, o que tem dificultado a substituicdo da adubacdo quimica pela
simbiose (HUNGRIA et al., 2003).

Desse modo, instituicbes de pesquisa Vvém buscando alternativas que
proporcionem, além da substituicdo de insumos, a utilizacdo de técnicas compativeis
com a preservacao dos recursos ambientais (DIDONET et al., 2009), como a utilizacéo
de cultivares adaptadas a diversos ambientes, a fertilizacdo do solo através da adubagdo
organica e o uso de inoculantes (VENTURINI et al., 2003; VENTURINI et al., 2005;
VIEIRA et al.; 2005; CARVALHO et al., 2007; FERNANDES et al., 2015). Além
disso, a utilizacdo de adubos organicos promove a melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas nos solos (SOUZA et al., 2005), diminuindo a
dependéncia de adubos minerais e contribuindo com sustentabilidade ambiental.

Avaliacdes realizadas quanto o desempenho de cultivares de feijoeiro comum,
em sistemas organicos de producdo, contemplando genotipos com diferentes tipos de
gréos e de fenologia, demonstraram boa capacidade produtiva nesse tipo de manejo
(CARVALHO & WANDERLEY, 2007; FERNANDES et al., 2015).

Dessa forma, estudos especificos quanto a avaliacdo de cultivares adaptadas e
responsivas ao manejo organico associadas a inoculacdo em diferentes ambientes de
cultivo sdo de extrema importancia, bem como entender os efeitos relacionados as
respostas fisioldgicas da simbiose quando a planta € exposta a adubacdo quimica ou
organica, com objetivo de se buscar um equilibrio entre a adi¢cdo de N e a FBN, e,
consequentemente, aumento de produtividade da cultura.

Além dos aspectos relacionados a planta deve se considerar aspectos associados
a aceitacdo comercial de uma cultivar de feijdo, tanto do ponto de vista nutricional
como de aparéncia e capacidade de cozimento dos grdos. Os consumidores sdo
regionalmente exigentes quanto a cor e o tipo de grdo, além da qualidade culinaria
(DEL & MELO, 2005). Vérios caracteres culinarios sdo importantes para aceitacao
comercial de uma cultivar de feijao, dentre as quais se destaca a boa capacidade de
cozimento (CARBONEL et al., 2003), pois o cozimento rapido é de interesse dos
consumidores que dispdem de pouco tempo para o preparo das refeicdes (RIBEIRO et
al., 2007), além de significar economia de energia e de capital (RODRIGUES et al.,
2005). Desse modo, estudos das propriedades dos grdos de feijdo tornam-se uma

ferramenta adicional na selecdo de cultivares para plantio.



1.1. Objetivos

Os resultados da tese sdo apresentados em dois capitulos. O primeiro capitulo
teve por objetivo avaliar, em condi¢Ges de campo, os efeitos de diferentes tipos de
adubacdo na nodulacéo, crescimento, producao de graos e andlise tecnoldgica de gréos,
em diferentes cultivares de feijoeiro comum. No segundo capitulo o objetivo foi avaliar,
em condic¢des de campo, a producédo de diferentes cultivares de feijoeiro e a utilizagéo
técnicas de manejo de baixo custo em propriedades de agricultores familiares da regido

de Cachoeiras de Macacu — RJ.

1.2. Hipoteses

- A produtividade de cultivares de feijoeiro comum com inoculagdo das
sementes e da adubacdo organica no plantio, é agronomicamente equivalente a obtida a
partir do cultivo convencional.

- A utilizacdo de adubos organicos, no plantio do feijoeiro, favorece a simbiose
com bactérias diazotroficas, mantendo o potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio na
cultura.

- O uso da inoculacdo das sementes e da adubacdo organica no plantio promove
aumento na produtividade de gréos da cultura.

- Aincluséo de diferentes cultivares de feijoeiro para agricultores familiares, em
processos de transicdo agroecoldgica, proporciona incrementos no rendimento de graos

da cultura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A importancia da cultura do feijoeiro

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) teve seu centro de origem no Novo
Mundo, e atualmente é encontrado em todos continentes, sendo explorado por varios
povos de diferentes habitos alimentares e em diferentes sistemas de producdo. Os
géneros Phaseolus e Vigna sdo os mais cultivados, com produgdo diversificada quanto
ao tamanho e cores dos grdos (YOKOYAMA et al., 1996).

O Phaseolus vulgaris é a espécie mais cultivada do género, dentre elas P.
coccineus, P. acutifolius, P. lunatus (YOKOYAMA et al., 1996), e que abrange a maior

area de plantio e producdo no Brasil. Todavia, destaca-se também o género Vigna



(caupi), conhecido como feijdo-de-corda, feijao-massacar, feijdo-fradinho, entre outros,
que por questBes edafoclimaticas, seu cultivo predomina na regido Norte e Nordeste,
regides menos propicias ao cultivo do feijio comum (BOREM & CARNEIRO, 2006).

A importancia econdmica e social da cultura do feijdo para o Brasil €
indiscutivel. Os grdos de feijdo constituem alimento basico na dieta alimentar da
populacédo brasileira e de grande parte da América Latina, sendo prato quase obrigatério
dos residentes rurais e urbanos (YOKOYAMA et al., 1996), considerado excelente
fonte de proteinas, principalmente em alguns paises onde a fonte de proteina animal
representa alto custo e ndo é suficiente para atender toda a demanda, além de uma
consideravel porcdo de carboidratos e acentuada quantidade de ferro (BOREM &
CARNEIRO, 2006). De 10 brasileiros, sete consomem feijdo diariamente, sendo que o
consumo do produto, em média, por pessoa chega a 19 quilos de feijao por ano (MAPA,
2015).

H& uma enorme diversidade para as cores, tipos e qualidade culinaria dos grédos
de feijao, sendo que a preferéncia da populacdo pelos diversos padrées comerciais de
feijdo é uma peculiaridade de cada regifo (BOREM & CARNEIRO, 2006), tanto que 0
consumo nacional compde-se de 20% de tipo de gréo preto, consumido principalmente
nos estados do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul; 60% de gréo tipo cores (destaque
para o tipo carioca) consumidos predominantemente nos estados do centro-sul; e 20%
de caupi, consumidos em sua maioria nas regides nordeste e norte (CONAB, 2015b).

Além do papel relevante na alimentacdo do brasileiro, o feijdo é um dos
produtos agricolas de maior importancia econémico-social, devido principalmente a
mé&o-de-obra empregada durante o ciclo da cultura e por ser cultivado em ampla
magnitude no territorio nacional (BOREM & CARNEIRO, 2006), contribuindo para a
regularidade do abastecimento.

No Brasil o plantio de feijdo estd distribuidoem trés safras ao longo do ano,
proporcionando constante oferta do produto: a primeira safra ou safra das “aguas”, em
que o cultivo da-se entre 0os meses de novembro e fevereiro e concentra-se nos estados
da Regido Sul; a segunda safra ou da “seca”, que abrange todos os estados brasileiros,
cultivada entre os meses de mar¢o a junho; e a terceira safra, ou de “inverno”,
concentrada nas regides Centro Oeste e Sudeste, sendo o cultivo realizado de maio até
setembro (CONAB, 2015b).



Apesar de uma reducéo de area plantada, a produtividade média do feijoeiro no
Brasil tem aumentado gradativamente nos Gltimos 15 anos, passando de 668 kg ha™ em
2000 para 1.050 kg ha* em 2015 (figura 1). Esse aumento de produtividade ocorreu em
funcdo do desenvolvimento e adogdo de tecnologias, como introducdo de novas

cultivares e utilizacao de novas técnicas de manejo da cultura (FERREIRA et al., 2013).
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Figura 1. Area plantada e rendimento de grdos de feijio no Brasil, no periodo
compreendido entre os anos de 2000 a 2015 (CONAB, 2015b).

Considerando as trés safras, a estimativa da produgéo nacional de feijao comum
e feijdo caupi (Vigna unguiculata), segundo o décimo segundo levantamento da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) registrado na safra 2014/2015,
Goias, Sao Paulo e o Distrito Federal sdo os maiores produtores de feijdo, com
produtividades de 2395 kg ha*, 2355 kg ha, 2077 kg ha® respectivamente. Outros oito
Estados (AM, MT, MS, MG, SP, PR, SC, RS) também apresentam rendimentos que
superam os 1000 kg ha™. Ja o estado do Rio de Janeiro, obteve rendimento de 895 kg
hal (CONAB, 2015a). Valor muito abaixo para o potencial da cultura, ja que nos
ultimos anos se constata, comercialmente, patamares de produtividade entre 3500 e
4000 kg ha! de gréos, e o potencial da cultura é ainda maior (FARINELLI & LEMOS,
2010).



O baixo rendimento médio brasileiro reflete a condicdo econémica da maioria
dos produtores que ndo dispdem de recursos suficientes para investir em insumos e
avancos, e pelo cultivo em solos com reduzidos teores de matéria orgénica e fertilidade
natural, especialmente deficientes em nitrogénio (MERCANTE et al., 1999;
PELEGRIN et al.; 2009), além da utilizacao de gendtipos pouco adaptados as condicbes
de ambiente (BOREM & CARNEIRO, 2006).

De acordo com Didonet et al. (2009), grande parte da producdo de feijao é
proveniente da agricultura familiar, o que contribui para o baixo rendimento, ja que a
producdo nesse segmento estd bastante ligada a subsisténcia, motivo pelo qual o
objetivo dos agricultores nem sempre € aumentar a produtividade e sim produzir para o
sustento da familia. Além disso, os altos custos dos insumos contribuem indiretamente
para o abandono de praticas de manejo da cultura (TSUTSUM I et al., 2012).

Neste contexto, alternativas como a reducdo dos custos de producéo, a agregacao
de valor ao produto produzido, a substituicdo de insumos e a utilizacdo de técnicas
compativeis com a preservacdo dos recursos disponiveis podem ser utilizadas néo
somente para se produzir feijdo, mas também para manejar de forma sustentavel a

unidade produtiva, em um contexto local e regional (DIDONET et al., 2009).

2.2. Fixacao bioldgica de nitrogénio em feijoeiro

O feijoeiro é uma leguminosa com alto teor de nitrogénio (N) nos gréos e demais
tecidos da planta. Por essa razdo, esse € 0 nutriente extraido em maior quantidade e
exportado pela planta (FONSECA et al., 2013). A obtencdo de N pela cultura da-se
principalmente através da decomposicdo da matéria organica, da fixacdo bioldgica de
N> atmosférico (FBN) e mediante o emprego dos adubos nitrogenados (HUNGRIA et
al., 1997; MERCANTE et al., 1999).

Apos a fotossintese, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) € um dos processos
biol6gicos mais importantes, sendo a mais significativa rota para introducdo do N da
atmosfera nos ecossistemas (MERCANTE et al.,, 1992). A exemplo de outras
leguminosas, o feijoeiro possui a capacidade de realizar a FBN, através da simbiose
com bactérias do grupo dos rizobios (FERREIRA et al., 2000). Entretanto, para a planta
0 processo de FBN é muito caro, pois além da energia necessaria para a reducdo do N> é
necessario o fornecimento de esqueletos de carbono para a bactéria fixadora, resultando
num gasto extra de energia metabdlica (TAIZ & ZIEGER, 2004).



A FBN tem importancia fundamental por ser uma alternativa sustentavel para a
fertilizacdo do solo. Com a exploragdo desta tecnologia por produtores de soja no
Brasil, estima-se uma economia de fertilizantes nitrogenados em trés bilhdes de délares
anuais (HUNGRIA et al., 2003). De acordo com Alves et al. (2003), o programa de
melhoramento genético e de selecdo de cultivares de soja para diferentes regides do
Brasil ocorreu para a selecdo de plantas que tivessem forte dependéncia da FBN, em
detrimento adubacdo nitrogenada, permitindo que a selecdo de cultivares de soja
ocorresse concomitantemente a selecdo de estirpes de rizébio eficientes, capazes de
proporcionar produtividades elevadas. Acrescentam 0s autores, que por essa razdo a
soja plantada hoje no Brasil ndo recebe adubacgdo nitrogenada e o nitrogénio é provido
totalmente da FBN. Contudo ao contrario da soja, no feijoeiro, a FBN, isoladamente,
ndo é capaz de suprir a necessidade de N da cultura (MATOSO & KUSDRA, 2014).

Os estudos com FBN no feijoeiro comum, no Brasil, tiveram inicio na década de
1960 (DOBEREINER & RUSCHEL, 1961; FRANCO & DOBEREINER, 1967 apud
FERREIRA et al., 2013). Muitos trabalhos conduzidos no pais indicavam pequenas
respostas a inoculacdo com o rizébio em condicdes de campo, que, desde este tempo,
vem sendo associadas a varios fatores, como: variabilidade de resposta de diferentes
cultivares a inoculagdo (DOBEREINER & RUSCHEL, 1961; PERES et al., 1994);
acidez dos solos, as elevadas temperaturas e o deficit hidrico (HUNGRIA & VARGAS,
2000); ciclo curto da cultura (BARRADAS et al., 1989); competicdo entre as estirpes
nativas do solo (URQUIAGA et al., 2005); deficiéncia de molibdénio, alta
disponibilidade de nitrogénio e senescéncia precoce dos nédulos (MERCANTE et al.,
1992), dentre outros. A combinacgédo de todos esses fatores resulta no fato, de que, no
feijoeiro comum, a inoculacdo com bactérias fixadoras de N2 nem sempre é suficiente
para fornecer todo o N exigido pela cultura (ALCANTARA et al., 2009).

O inoculante € um produto que contém microrganismos com acao benéfica para
o0 desenvolvimento das plantas, desenvolvido e produzido de acordo com protocolos
estabelecidos pela Rede de Laboratorios para a Recomendacéo, Padronizacao e Difusédo
de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola - RELARE. No Brasil,
0 inoculante comercial para o feijoeiro € produzido com uma espécie de rizobio
adaptada aos solos tropicais (STRALIOTTO et al., 2003), em que as estirpes
autorizadas e recomendadas para a fabricacdo de inoculante sdo as das espécies de
Rhizobium tropici CIAT 899 (= BR 322 = Semia 4077) e a de Rhizobium freirei PRF 81



(= BR 520 = SEMIA 4080) (DALL'AGNOL et al., 2013), das quais ambas constam na
lista oficial de inoculantes comerciais no Brasil para a cultura do feijoeiro (MAPA,
2015).

Durante a fabricacdo de inoculantes, a selecdo de estirpes de rizébio deve- levar
em consideracdo, além da eficiéncia das estirpes em fixar o N2, a sua capacidade de
competir com as estirpes nativas do solo, sendo este fator um dos mais limitantes e que
contribui bastante para o insucesso da inoculagéo em condi¢des de campo (MATOSO &
KUSDRA, 2014). Todavia, além da constante busca por identificacdo e isolamento de
novas estirpes, € fundamental a avaliacdo de linhagens de feijoeiro comum que possam
oferecer maiores indices de obtengdo de N atmosférico a partir da inoculacéo.

Para Vargas et al. (2004), apesar da inoculacdo com bactérias fixadoras nem
sempre ser suficiente para fornecer todo o N requerido pela cultura, véarios resultados
indicam que o feijdo pode beneficiar-se consideravelmente do processo bioldgico,
principalmente porque os inoculantes, na maioria das vezes, possuem estirpes mais
eficientes que as nativas.

De acordo com Pelegrin et al. (2009), apesar do feijoeiro comum se beneficiar
da FBN, a inoculacdo com estirpes de rizObio ainda ndo apresenta resultados
consistentes que permitam a recomendacdo clara dessa técnica para substituicdo total do
fertilizante nitrogenado nas condic@es de cultivo no Brasil. Entretanto, nos ultimos anos
grandes avancos estdo sendo obtidos por meio de pesquisas com a selecdo, identificacdo
e inoculacdo de novas estirpes de Rhizobium tropici, geneticamente estaveis e adaptadas
as condicgdes edafoclimaticas. Pesquisas essas, que tem permitido a substituicdo, ainda
que parcial, do N fertilizante usado na cultura, garantindo produtividades acima de
2.500 kg ha (FERREIRA et al., 2013).

Outras tecnologias também tém alcancado resultados satisfatorios em relacédo a
FBN no feijoeiro: por meio do enriquecimento de sementes com teores de fosforo (P)
(ARAUJO et al., 2002); a compatibilidade de rizobio com fungicidas no tratamento de
sementes (MERCANTE et al., 2010); uso e fabricacdo de novos inoculantes, uso de
bioinsumos (aditivos) para incrementos da nodulacdo, além da co-inoculagdo de
microrganismos multifuncionais, como bactérias promotoras do crescimento vegetal
(FERREIRA et al., 2013); selecédo de linhagens com capacidade de producdo de gréos
sob inoculagéo superior a condicdo sob adubacéo nitrogenada (FERREIRA et al., 2010;
KNUPP et al., 2011; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011; DIAS et al., 2013).



Dentre as tecnologias acima citadas, a pesquisa cientifica relata que o manejo
adequado da adubacéo nitrogenada representa um dos principais entraves da cultura do
feijoeiro comum relacionada a FBN, o que tem dificultado a substituicdo da adubacéo
quimica pela simbiose (HUNGRIA et al., 2003; SANTOS et al., 2003; PELEGRIN et
al., 2009).

2.3. Manejo das adubacdes nitrogenadas no feijoeiro e sua interagdo com a fixacéo
biologica de nitrogénio

Quando utilizada a adubacéo nitrogenada, o N é absorvido do solo pelas plantas
nas formas de amoénio (NH4") e, preferencialmente, de nitrato (NO3z). O N organico
ocorre no solo na forma de proteinas, aminoécidos livres, aclcares aminados e outros
complexos, qualificados como compostos nédo identificados e incluidos como resultados
de: reacdo do amodnio com a lignina, polimerizacdo de quinonas e compostos
nitrogenados, condensacdo de aglcares e aminas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

A taxa de assimilacdo depende da energia necessaria para 0Ss processos de
absorcdo e da expressdo das enzimas abrangidas no processo. Quando as plantas
dependem principalmente de nitrato (NO3") para absorcdo de N, a nitrato redutase (NR)
realiza a primeira etapa de assimilagcdo, em seguida o nitrito (NO2") formado é reduzido
a amonio (NHs") e o mesmo ¢é incorporado a esqueletos de carbono (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Estas etapas sdo coordenadas dependendo das exigéncias de N da
planta, disponibilidade de fotoassimilados e condi¢cdes ambientais (HUNGRIA &
KASCHUK, 2014).

O nitrogénio mineral influencia na interacdo rizébio-leguminosa, como por
exemplo, no controle da producédo de flavondides pela planta e na adesdo da bactéria a
raiz, além de influenciar o processo de infeccdo, desenvolvimento nodular e atividade
da nitrogenase (STREETER, 1988 apud MERCANTE & FRANCO, 2000). As plantas
de feijoeiro apds a adubacdo nitrogenada preferem o N combinado e ndo nodulam, ou
param a FBN se ja estdo noduladas (MERCANTE et al., 1992). Para Hungria et al.
(1997), a redugdo no numero de nédulos apos a aplicacdo de N mineral esta relacionada
as modificacOes das condigdes da rizosfera antes da infec¢do, sendo demonstrado que o
NO3" altera a composicdo da parede célular da raiz ou reduz a aderéncia bacteriana e
invasdo de pelos radiculares. De acordo com Malik et al. (1987), o NH4" também ¢é

conhecido por inibir potencialmente a formagdo de nodulos, um efeito exercido logo



apos a inoculacdo, atraves da inibicdo da divisdo das celulas corticais na infeccédo
inicial, assim como a formacdo do corddo de infeccao.

Em trabalho analisando o efeito do nitrato sobre a nodulagdo da soja, Deninson
& Harter (1995) relataram que a adi¢do de adubos nitrogenados tem efeito adverso na
FBN devido a diminuicdo de disponibilidade de oxigénio na respiracdo nodular. Os
autores ainda ressaltam que o suprimento de nitrogénio causa inibicdo da nitrogenase
devido ao decréscimo da permeabilidade da membrana do nddulo ao oxigénio e pela
reducdo da afinidade da leghemoglobina pelo oxigénio.

Dusha et al. (1989) observaram que em Rhizobium meliloti e Bradyrhizobium
japonicum o efeito inibitério do N mineral na nodulacdo estava relacionado com a
inibicdo da expressdo dos genes nodABC do rizébio. Por outro lado, resultados
experimentais obtidos por Mercante et al. (1995) demonstraram que a presenca de N
mineral no momento da indugdo néo inibiu a expressdo dos genes nodABC de estirpes
de Rhizobium tropici, R. etli e R. leguminosarum bv. phaseoli, embora a nodulag&o nos
dois cultivares de feijoeiro avaliados neste trabalho tenha sido inibida, mesmo em niveis
baixos de N adicionados. Para Mercante & Franco (2000), os mecanismos especificos
pelos quais o N mineral limita a nodulagédo ainda ndo sdo bem conhecidos.

Ademais, existem outros fatores que podem afetar o processo de nodulacéo,
como caracteristicas proprias da planta, alta susceptibilidade a estresses ambientais, 0
ataque de pragas e doencas; caracteristicas das estirpes do rizébio, como baixa
capacidade competitiva e deficiéncia no processo de FBN (HUNGRIA et al., 2003),
promiscuidade com relacdo ao rizébio, uma vez que uma grande diversidade de espécies
pode formar associagdes menos eficientes (STRALIOTTO & TEIXEIRA, 2000).

Tendo em vista que a disponibilidade de nitrogénio é um fator limitante a
produtividade agricola, ha um aumento cada vez maior na utilizacdo de fertilizantes
pelo homem (GALLOWAY, 1998; DIXON & KAHN, 2004). Consequentemente, nos
ultimos 60 anos, a atividade humana esta acelerando a taxa de fixacdo do nitrogénio,
através da producdo industrial de fertilizantes nitrogenados e da combustdo de
combustiveis fosseis, 0o que tem causado muitos impactos ao meio ambiente,
principalmente pela alta emissdo de gases de efeito estufa.

O conhecimento do inicio do processo de nodulacdo e, consequentemente, da
FBN torna-se importante, uma vez que no feijoeiro foi constatada, em trabalho realizado

com plantulas noduladas, a ocorréncia de um periodo de “fome de nitrogénio” onde as
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reservas dos cotilédones terminam antes que o nitrogénio dos nodulos seja transportado
em quantidades adequadas. Este periodo ocorre geralmente até 15 a 20 dias apos
emergéncia, podendo ocorrer deficiéncia de N, decorrente do assincronismo entre o
esgotamento de N dos cotilédones e a atividade do ndédulo (HUNGRIA et al., 1991).

No Brasil, as recomendacdes de adubacio incluem aplicagdo de até 20 kg ha-!
de N na época da semeadura, e uma dose suplementar de 40 kg ha® de N durante o
crescimento vegetativo, dependendo do tipo de solo, do estado de nutrientes do solo e
do histdrico de cultivo (VIEIRA, 2006). Hungria et al. (2003), estudando a interferéncia
da adubacdo com N em diferentes estirpes de rizobios no feijoeiro comum, constataram
que a adicdo de fertilizante nitrogenado na forma de uréia resultou em ganho de
produgdo quando foi realizada a inoculagio e adubagdo com 15 kg ha' de N na
semeadura e 30 kg ha® de N em cobertura no pré-florescimento, indicando que
pequenas doses de N na semeadura podem proporcionar um efeito sinérgico na FBN.
Porém quando foram aplicados 30 kg ha' de N na semeadura ocorreu reducdo no
namero, massa de nodulos e teor de ureideos, indicando inibicdo da FBN pela adubacao
com N.

A aplicacdo de doses excessivas de adubos nitrogenados, além de aumentar o
custo econémico (PELEGRIN et al., 2009), pode promover sérios riscos a0 meio
ambiente, enquanto que a sua utilizacdo em quantidade insuficiente pode limitar o
potencial produtivo, mesmo que outros fatores de producdo sejam otimizados
(SANTOS et al.,, 2003). Além disso, excessiva disponibilidade de N mineral pode
limitar a capacidade de FBN (FERREIRA et al., 2000).

Em um experimento, em casa de vegetacdo, testando os efeitos da inoculagéo,
nitrogénio (uréia) e matéria organica (bagaco de cana e composto organico) em duas
cultivares de feijoeiro comum, Ruschel & Saito (1977) observaram que o N mineral em
excesso causa uma diminuicdo da eficiéncia simbiotica, porém quando em pequenas
quantidades aplicadas permite um aumento no crescimento dos nddulos e maior FBN.
Foi observado também que a matéria organica proporcionou melhores condi¢des para o
estabelecimento da bactéria no solo.

Pelegrin et al. (2009), em Latossolo na regido de Dourados — MS, estudaram a
resposta da cultura do feijoeiro a inoculagdo com rizobio e o parcelamento da adubacao
nitrogenada em diferentes doses (0, 20, 40, 80, 160 kg ha™® de N via uréia) quanto aos

aspectos de nodulacdo de plantas, produtividade de gréos e viabilidade econdmica. Os
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autores constataram uma tendéncia de diminuicdo da nodulacdo conforme o aumento da
dose de N aplicada. Verificou-se que a inoculagdo, em conjunto com a adubagdo com 20
kg ha! de N na semeadura, possibilitou a obtencdo de rendimento de gréos a aplicacéo
de até 160 kg ha™ de N. Barros (2013) relatou que a adubagio com 20 kg ha* de N no
plantio, junto com a inoculacdo, ndo inibe a nodulacdo da cultura do feijoeiro,
acrescentando maior massa seca de parte aérea, e que a inoculagdo no plantio pode
substituir a adubacgdo nitrogenada com 20 kg ha® de N na semeadura junto a uma
adubacéo de cobertura com 40 kg ha'* de N, sem perda de produtividade.

Os resultados disponiveis evidenciam a grande variabilidade das respostas do
feijoeiro a inoculagdo. Contudo, essa tecnologia contribui com o suprimento de N para a
planta. Cabe ressaltar que, além da reducdo da aplicacdo dos adubos nitrogenados, a
FBN ¢é uma tecnologia amplamente acessivel e aplicavel, além de ser benéfica para
pequenos e grandes agricultores, com baixo ou alto nivel de adocdo de tecnologia
(HUNGRIA et al., 2013).

De acordo com Straliotto et al. (2002) a inoculagao do feijoeiro pode resultar em
niveis de produtividade entre 1500 e 2000 kg ha?, e a suplementagdo com adubo
nitrogenado na época do florescimento permite que este patamar supere os 3000 kg ha™.
Entretanto, os autores ressaltam que os adubos nitrogenados tém alto custo e variavel
frequéncia de resposta, onde as suas perdas por lixiviacdo de nitrato (NO3z) e
escorrimento superficial sdo estimadas em torno de 50% das quantidades aplicadas.

Ferreira et al. (2000) constataram que a inoculacdo de sementes de cultivares de
feijoeiro nodulantes com estirpes eficientes de rizobios, ou o cultivo do feijoeiro em
solos com populagdo nativa eficiente, pode possibilitar a ndo utilizagcdo de adubacéo
com nitrogénio em cobertura, ndo afetando a produtividade, que no seu trabalho ficou
em torno de 2000 kg ha’. No entanto, o que se observa é que estas populagdes nativas
de rizébio sdo geralmente ineficientes no processo de FBN e ndo substituem a
necessidade de inoculagdo das sementes. Nessas condicOes, os efeitos da combinacao
inoculacdo e adubacdo organica poderiam trazer melhorias, garantido producdes ainda
maiores.

Venturini et al. (2003) apontam uma estratégia, por meio da associacdo entre a
adubacdo organica e quimica, como forma de melhorar as condi¢cfes estabelecidas no
processo de FBN e reducéo da aplicacdo de adubos nitrogenados. Em estudos com uso

de vermicomposto na cultura do feijoeiro, Venturini et al. (2003) observaram que a
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utilizacdo de vermicomposto favoreceu a nodulagdo, e a inoculagdo com rizobio
promoveu aumento no ndmero de nodulos por planta, enquanto que a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura afetou negativamente a nodulacdo das plantas. Quanto ao
rendimento de gréos, 0s autores observaram que a forma de adubacdo (vermicomposto,
adubo quimico ou o uso associado) ndo apresentou variacdo no rendimento de gréos,
levando a conclusdo que o vermicomposto pode ser recomendado como forma de
substituir, total ou parcialmente, a adubacéo quimica.

Estes resultados corroboram com Galbiatti et al. (2011), que encontraram
beneficios no uso da adubacéo organica (biofertilizante de origem bovina) em feijoeiro
inoculado, onde a interacdo biofertilizante x adubacdo quimica foi significativa para a
produtividade de grdos. Da mesma forma, Vieira et al. (2005), em um experimento
realizado em casa de vegetacdo, com estirpes nativas de rizobio, observaram que o lodo
de esgoto teve um efeito benéfico na nodulacédo do feijoeiro.

A utilizacdo de adubos organicos e residuos com altos teores de matéria organica
promove a melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas nos solos, além do
fornecimento de nutrientes as plantas, aumentando a fertilidade do solo e o
estabelecimento adequado da microbiota (SOUZA et al., 2005). Ademais, de acordo
com Oliveira et al. (1996), o uso da adubagdo organica promove a retencdo de agua via
efeito condicionador de solo, controlando assim a temperatura e oferecendo aos
microrganismos do solo melhores condicdes de sobrevivéncia, seja através da criacao de
um microclima favoravel, seja pela sua influéncia direta no fornecimento de energia.

Com a proposta de indicar cultivares de feijoeiro comum, Carvalho & Vanderley
(2007), em experimento em sistema organico onde as sementes foram inoculadas,
obtiveram rendimento médio variando entre 1897 e 2602 kg ha* e entre 1019 kg ha e
2015 kg ha?, nos periodos de inverno e das aguas, respectivamente. Os autores
concluiram que existe a possibilidade de se produzir feijdo, com produtividades
semelhantes as obtidas no sistema convencional, utilizando apenas a adubacéo orgénica.

De acordo com os dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA
2012), no Brasil sdo gerados cerca de 1,7 bilhdes de toneladas de residuos organicos por
ano, provenientes da avicultura, suinocultura e bovinocultura. A enorme quantidade de
residuos organicos pode ajudar a suprir as necessidades de fertilizantes quimicos,

devido a crescente demanda da agricultura em todo mundo. E preciso gerar novas
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tecnologias na utilizagdo dos mesmos, pois se sabe que o uso dos fertilizantes organicos

promove efeitos na atividade fisiologica das plantas (ZANDONADI et al., 2013).

2.4. Qualidade tecnoldgica e nutricional dos graos

Entre as culturas de grdos, o feijoeiro € a que exibe o mais alto nivel de
variabilidade quanto a cor, tamanho e forma do grdo, sendo que estas caracteristicas
intervém na preferéncia por determinadas cultivares (CARNEIRO et al., 2005).

Na cultura do feijoeiro comum ¢é de suma importancia a obtencdo de
informacdes técnicas, visando ndo somente o acréscimo do potencial produtivo, mas sua
associagao com as caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas do grdo, com destaque para
o0 teor proteico, tempo para cozimento e capacidade de absorcdo de A&gua
(CARBONELL et al.,, 2003; DALLA CORTE et al., 2003; LEMOS et al., 2004;
RODRIGUES et al., 2005). Tais caracteristicas favorecem a utilizacdo e o consumo,
tanto “in natura” quanto industrializado dos grdos, promovendo a competitividade da
cadeia produtiva do feijoeiro no agronegécio nacional (FARINELLI & LEMOS, 2010).

Um dos parametros mais criticos da cultura do feijdo é a colheita, que deve ser
efetuada logo apds a maturidade fisiologica (SOUZA et al., 2005). Ou seja, a
antecipacdo ou a permanéncia por tempo excessivo no campo podem comprometer a
qualidade inicial dos grdos e, consequentemente, o valor de mercado, j& que esses
parametros sdo fundamentais para a aceitacdo do produto pelos consumidores (SOUZA
et al., 2005). Além disso, apds a colheita, a respiracdo e outros processos metabdlicos de
gréos continuam ativos, ocasionando, na maioria das vezes, perdas significativas de
qualidade.

A qualidade tecnoldgica e nutricional do feijdo é determinada, em parte, pelo
gendtipo e influenciada pelas condicdes do ambiente de cultivo durante o
desenvolvimento da planta e dos grdos, sendo afetada principalmente por fatores
climéaticos, como altas temperaturas no periodo de enchimento dos grdos, contudo
também pode sofrer alguma alteracdo por praticas de cultivo, beneficiamento pds-
colheita e condic¢des de armazenamento (DALLA CORTE et al., 2003).

Os principais atributos que determinam a qualidade de um produto podem ser
revelados pela analise sensorial, que tem como finalidade medir, analisar e interpretar

reacOes das caracteristicas dos alimentos, que sdo percebidas pelos 6rgdos da visao,
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olfato, tato, audicao e gustacdo, antes e apds 0 cozimento, contribuindo para assegurar a
lideranca do produto no mercado por meio da qualidade obtida (FREITAS, 2016).

A qualidade dos gréos de feijdo pode ser julgada de trés maneiras sob o aspecto
tecnologico: comercial, culinaria e nutritiva. Por qualidade comercial se entende a
aparéncia do grdo, ou seja, cor, brilho, forma e tamanho. Entre as caracteristicas
culinérias desejaveis pelos consumidores estdo a rapida hidratagdo, baixo tempo de
cozimento, producdo de um caldo espesso, bom sabor e textura, grdéos moderadamente
rachados, tegumento delgado e boa estabilidade de cor (MESQUITA et al., 2007).

Para uma cultivar de feijdo ser bem aceita, ela deve atender inicialmente as
exigéncias dos consumidores, dentre elas a qualidade tecnoldgica, incluindo
conservacao poés-colheita e composicdo quimica, sendo as principais caracteristicas
fisicas e quimicas desejadas pelos consumidores: rapida absor¢do de agua antes e apos o
cozimento, menor tempo de cozimento, percentagem de sélidos sollveis no caldo, cor
do tegumento e do caldo, alto teor de minerais, proteinas e vitaminas (BASSINELO,
2003).

De acordo com Carbonel et al. (2003), no procedimento de registro, e muitas
vezes de protecdo, de uma nova cultivar de feijao, certas exigéncias de mercado tém de
ser atendidas e, entre elas, tdo importantes quanto a produtividade e resisténcia a
doencas, estd a qualidade tecnolégica do grdo comercializado, caracteristica
determinada pelo genotipo e influenciada pelas condi¢cbes do ambiente de cultivo
durante o desenvolvimento da planta, pelo qual se destaca a boa capacidade de
cozimento dos grdos (CARBONEL et al., 2003). Ademais, a avaliagdo do tempo de
cozimento é exigida para a inscricdo de nova cultivar de feijdo junto ao Servigo
Nacional de Protecdo de Cultivares, do Ministério da Agricultura e Producdo
Agropecuéria (BRASIL, 2001).

Além das caracteristicas associadas ao cozimento rapido, a capacidade de
absorcdo de agua pelos grdos é um importante indicativo de cultivares para qualidade de
grdos (RODRIGUES et al., 2005). De acordo com Ribeiro et al. (2007), a alta absor¢édo
de &gua pelos gréos e tempo de cozimento reduzido sdo determinantes para aceitacdo de
uma cultivar de feijdo. Entretanto, o teste de absorcéo de graos, apesar de ser rapido e
de facil mensuracdo, nem sempre possui boa correlagdo com o tempo de cozimento
(CARBONEL et al., 2003; RODRIGUES et al., 2005). Dessa forma, pode-se inferir que

cultivares com maior capacidade de absor¢do de &gua, necessariamente ndo terdo
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facilidade de cozimento. Portanto, a utilizacdo do teste de absorcdo de agua, como
indicativo do tempo de cozimento, deve ser melhor avaliado, haja vista as respostas
conflitantes na literatura (CARBONELL et al., 2003; DALLA CORTE et al., 2003;
LEMOS et al., 2004).

Vérios trabalhos vém demonstrando resultados importantes sobre as
caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais de grdos de feijao em diferentes ambientes
(CARBONELL et al., 2003), entretanto poucos trabalhos exploram a qualidade
tecnoldgica dos gréos obtidos quando submetidos a diferentes adubacdes. Ribeiro et al.
(2007) utilizando doses de N em cobertura, juntamente com distintas condicdes e
tempos de armazenamento, verificaram a existéncia da interacdo gendétipo x ambientes
para a absor¢do de agua e o tempo para cozimento dos gréos da cultivar TPS Nobre.

De acordo com Teixeira (2000), o fornecimento adequado e equilibrado de
nutrientes para o feijoeiro, pelo uso de adubos minerais, contribui ndo s6 para aumentar
a produtividade, como também com o valor nutricional do grdo. Em relacdo aos
nutrientes minerais, 0s graos de feijdo sdo ricos, principalmente, em potassio (25-30%
do conteudo total de minerais), fosforo (cerca de 0,4%), ferro (cerca de 0,007%) calcio,
zinco e magnesio (LAJOLO et al.,, 1996). Willians (2002) fazendo uma revisdo
bibliografica dos trabalhos que compararam 0s teores de nutrientes entre o sistema
convencional e orgénico, concluiu que ainda sdo muito poucos os estudos de qualidade
nutricional em relacdo a0 manejo organico.

O uso da adubacao equilibrada permite fornecer nutrientes que ndo se encontram
em quantidades suficientes no solo, promovendo maior produtividade e melhor
qualidade organoléptica e nutricional. Entretanto, pouco se conhece a respeito do
comportamento desses caracteres, sob adubacdo orgéanica, frente aos diferentes tipos de
manejo. Um dos poucos trabalhos realizados nessa linha de manejo, foi o de Silva et al.
(2006), que verificaram aumento no teor de proteina bruta, tempo para cozimento e
tempo para a maxima hidratacdo dos grdos da cultivar Pérola, em plantio direto,
mediante as doses de N aplicadas em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha ). Dessa forma,
estudos nesse sentido, principalmente envolvendo cultivares em uso pelos produtores
sob adubacdo orgénica, sdo altamente desejaveis e necessarios de modo que a melhoria

n&o se restrinja apenas a produtividade, como também ao valor nutricional do feijoeiro.
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3. CAPITULO I: CRESCIMENTO, PRODUCAO E ANALISE TECNOLOGICA
DE GRAOS DE CULTIVARES DE FEIJOEIRO COMUM SOB ADUBACAO
ORGANICA E CONVENCIONAL

RESUMO

FERNANDES, Rodolfo Condé. Crescimento, producdo e andlise tecnologica de
graos de cultivares de feijoeiro comum sob adubacdo organica e convencional.
2016.p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, producgdo e a andlise tecnoldgica de
grédos de cultivares de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), sob adubacdo organica e
convencional. Dois experimentos foram realizados em campo na Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica — RJ, entre abril e julho de 2013 e abril e agosto de 2014,
em delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x4 em parcelas
subdivididas (4 cultivares e 4 tipos de adubacdo) com quatro repeticdes, as adubacdes
dispostas nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. Foram utilizadas as cultivares
Aporé, Constanza, Manteigdo e Valente. Os tratamentos de adubacéo foram testemunha
absoluta, adubacdo quimica e duas doses de adubagdo orgénica com esterco bovino no
sulco de plantio e torta de mamona em cobertura. As subparcelas foram constituidas por
4 linhas de 4 m espacadas de 0,5 m, empregando-se 12 sementes por metro linear. As
sementes foram inoculadas com inoculante comercial contendo rizébio para feijoeiro
com turfa como meio de inoculagdo. Efetuaram-se duas amostragens, uma de biomassa
e nodulacdo na floracdo e outra na maturacdo dos graos de cada cultivar para avaliacdo
do rendimento e componentes de producdo. No mesmo campo experimental, com o
objetivo de se determinar a influéncia do manejo sobre a qualidade tecnoldgica dos
gréos, instalou-se um ensaio a campo, entre setembro e dezembro de 2015, para
produzir graos de 6 cultivares comerciais de feijoeiro comum, sob 2 tipos de adubacéo,
quimica e organica. Comparando-se as médias da nodulacdo quanto ao tipo de adubacéo
Nos dois anos, a menor dose de adubagdo organica apresentou valores superiores de
nodulagdo que a maior dose organica e, por sua vez 0s tratamentos testemunha e
adubacdo quimica ndo diferiram entre si e apresentaram 0s menores valores para o
namero e massa de nddulos. Nos dois anos, as cultivares Aporé e Valente apresentaram
valores superiores de nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e indice

de colheita que as demais. Entretanto ndo houve diferencas das cultivares para a
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producdo de grédos os dois anos avaliados. A adubacgéo organica associada a inoculagao
nos dois anos proporcionou rendimentos variando de 209,9 a 262,4 g m, considerados
satisfatorios e semelhantes aos obtidos pela adubacdo quimica, mostrando-se uma
tecnologia promissora. As adubacgdes organicas proporcionaram contetdos de N, P, K e
Mg nos graos similares ao tratamento com adubacéo quimica. No experimento de 2015,
a porcentagem de absorcao de agua nos grdos e o tempo de cozimento foram menores

quando os gréos foram provenientes da adubacdo organica para a maioria das cultivares.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Inoculante, Nutrientes nos grdos, Tempo de

cozimento.
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ABSTRACT

FERNANDES, Rodolfo Conde. Growth, nodulation, production and technological
analysis of grains of common bean cultivars under organic and conventional
fertilization. 2016.p. Thesis (PhD in Plant Science). Institute of Agronomy, Plant
Science Department of the Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2016.

The objective of this study was to evaluate the growth, nodulation, production and
technological analysis of grains of common bean cultivars under organic and
conventional fertilization. Two field experiments were conducted at the research site of
Embrapa Agrobiologia, Seropédica - RJ, during April and July 2013 and April and
August 2014. A 4x4 factorial split plot design (4 bean cultivars and 4 fertilization) with
four replications was used, the fertilizations in the plots and cultivars in the subplots.
The cultivars were Aporé, Constanza, Manteigdo e Valente. The fertilizer treatments
were: absolute control, chemical fertilizer and two levels of cattle manure applied at
planting and castor seed meal applied at top dressed. The subplots were 4 lines of 4 m
spaced by 0.5 m, using 12 seeds per meter. The seeds were inoculated with rhizobium
commercial inoculant for bean with peat as a means of inoculation. Plants were sampled
at two growth stages, for biomass and nodulation at flowering, and for grain yield and
yield components at maturity of each cultivar. In order to determine the influence of
fertilization on the cooking time and grain water absorption, a field experiment was
carried out When? with 6 bean cultivars with chemical or organic fertilization. In both
years, the lower dose of organic fertilizer had higher nodulation than higher organic
dose and the control treatment and chemical fertilizer did not differ between themselves
and had the lowest values for number and mass of nodules. In both years, cultivars
Aporé and Valente showed higher number of pods per plant, number of seeds per pod
and harvest index than the other cultivars. However, there were no differences between
cultivars for grain vyield in the two years. Organic fertilization associated with
inoculation in the two years provided yields ranging from 209.9 to 262.4 g m?
considered satisfactory and similar to those obtained by chemical fertilizer, arising as a
promising technology. The organic fertilization provided N, P, K and Mg contents in
grains similar to treatment with chemical fertilization. At experiment of 2015, the
percentage of water absorption in grains and baking time was higher in beans that

received chemical fertilizers for most cultivars.

20



Key words: Phaseolus vulgaris, Inoculant, Nutrients in grain, Cooking time, Water

absorption in grains.
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3.1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento de grande importancia
na dieta dos brasileiros, sendo consumido tanto pela populacdo de renda mais elevada
quanto de menor nivel socioeconémico (YOKOYAMA et al., 1996). O consumo de
feijdo tem como destaque o fornecimento amplo de proteinas, importante
principalmente para as populactes de renda menos favorecidas (BROUGHTON et al.,
2003), e que juntamente com o arroz constituem a base alimentar do brasileiro. Essa
importancia alimentar deve-se, especialmente, a0 menor custo de sua proteina em
relagdo aos produtos de origem animal (MESQUITA et al., 2007).

Aproximadamente 70% do total de feijao produzido no Brasil € proveniente da
agricultura familiar em plantios realizados principalmente durante a época “das dguas” e
“da seca”, com baixa produtividade (DEL & MELO, 2005). Segundo Broughton et al.
(2003), cerca de um ter¢o do total de feijdo é cultivado em propriedades com &rea
inferior a 10 ha, e que se estendem em uma ampla diversidade de ambientes e com
distintos niveis tecnoldgicos. Boa parte desses agricultores é de baixo poder aquisitivo e
possuem baixo uso de insumos, como fertilizacdo dos solos, devido ao alto custo dos
fertilizantes.

Dentre os principais fatores limitantes que ocasionam as baixas produtividades
médias de feijoeiro no Brasil, destacam-se aqueles relacionados ao baixo nivel técnico
empregado pelos produtores e ao cultivo em solos de baixa fertilidade, especificamente
pobres em nitrogénio (MERCANTE et al., 1999; PELEGRIN et al.; 2009). Dentro do
contexto de agricultura com baixo uso de insumos, ressalta-se a importéncia do
desenvolvimento de tecnologias menos onerosas, capazes de proporcionar aumento nos
niveis de produtividade desta leguminosa essencial e de grande importancia (GRANGE
et al., 2007).

O nitrogénio é o macronutriente absorvido em maior quantidade pela cultura do
feijoeiro e sua disponibilidade tem interferéncia significativa na produtividade (SILVA
et al., 2000). Por isso, 0 manejo correto da adubagédo nitrogenada representa um dos
principais entraves para a cultura do feijoeiro, visto que a aplicagdo em quantidade
insuficiente pode reduzir o seu potencial produtivo, mesmo que outros fatores de

producéo estejam otimizados; ja a sua utilizacdo em doses excessivas, além de onerar 0
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custo de producdo (PELEGRIN et al., 2009), pode promover riscos ao ambiente
(SANTOS et al., 2003).

A exemplo de outras leguminosas, o feijoeiro comum se associa
simbioticamente a bactérias do grupo rizobio, capazes de fixar nitrogénio atmosfeérico e
fornece-lo a planta, processo conhecido como fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN). A
FBN é considerada uma alternativa econémica e ecologicamente sustentavel no
suprimento de N na agricultura, uma vez que contribui com a reducéo tanto dos custos
econémicos, decorrentes da utilizacdo de adubos nitrogenados, quanto com a
contaminacdo de aquiferos, lagos e rios causados pela lixiviacdo desses fertilizantes
(STRALIOTTO et al., 2002). Esse aspecto pode vir a ser estimulado através da técnica
de inoculacdo com bactérias especificas para a cultura (CASSINI & FRANCO, 2006).
Entretanto, as respostas do feijoeiro a inoculacdo com bactérias do grupo dos rizébios,
em condic¢des de campo, tém se mostrado variaveis, o que tem dificultado a substituicdo
da adubacdo nitrogenada pela simbiose (HUNGRIA et al., 2003).

Segundo Ferreira et al. (2000), o aumento excessivo da disponibilidade de N
mineral pode limitar a capacidade de fixacdo de N através da simbiose com rizébio. No
entanto, em pequenas quantidades permite um aumento no crescimento dos nddulos e
maior FBN (RUSCHEL & SAITO, 1977), ja que as bactérias nessas condi¢fes mantém
sua atividade. Como a demanda por nitrogénio pela planta, especificamente, no inicio
de seu desenvolvimento é baixa (OLIVEIRA et al., 1996), a adubacdo organica no
plantio, aliada a inoculacdo, é uma metodologia que deve ser explorada, devido a
liberacdo lenta dos nutrientes (PEREIRA et al., 2015).

As respostas relacionadas aos aspectos fisiologicos da FBN e o uso de
fertilizantes nitrogenados sdo bastante controversos, e no caso das adubacdes organicas
sdo ainda incipientes. Assim, a ampliacdo do entendimento envolvido entre a FBN em
feijoeiro e, principalmente, ao uso de adubacdes orgénicas é de grande valia para o
sucesso da inoculacdo. Sendo assim, é de suma importancia tanto para pesquisadores
como para produtores, a compreensdo dos efeitos relacionados as respostas da simbiose
quando a planta é exposta a adubagdo quimica ou orgénica, com objetivo de se buscar
um equilibrio entre a adicdo de N e a FBN, e consequentemente aumento de
produtividade da cultura.

Além dos aspectos relacionados a planta, deve se considerar varios caracteres

importantes para a aceitagédo comercial de uma cultivar de feijdo, tanto do ponto de vista
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nutricional como de aparéncia e boa capacidade de cozimento dos grdos. Os
consumidores sdo regionalmente exigentes quanto a cor e o tipo de gréo, além da
qualidade culinaria (DEL & MELO, 2005), que sdo fundamentais para a escolha de
cultivares a serem selecionadas para plantio. Desse modo estudos das alteracdes pos-
colheita tornam-se uma ferramenta adicional na selecéo de cultivares.

Os programas de melhoramento genético do feijoeiro visam obter variedades
que apresentem alta produtividade, aliada a resisténcia a doencas, com producdo de
sementes possuindo forma, tamanho, cor e brilho aceitaveis no mercado (MESQUITA
et al., 2007). Ademais, os grdos devem possuir, ainda, boa qualidade sob o aspecto
tecnoldgico, que envolve as caracteristicas comerciais, culinarias e nutritivas.

Vaérias caracteristicas culinarias sdo importantes para aceitacdo comercial de
uma cultivar de feijdo, com énfase para a boa capacidade de cozimento entre as
principais (CARBONEL et al., 2003), pois o cozimento rapido é conveniente para 0
consumidor que desfruta de pouco tempo para o preparo das refeicdes (RIBEIRO et al.,
2007; GANASCINI et al., 2014), além de significar economia de energia e de capital
(RODRIGUES et al., 2005). Com relacdo aos componentes tecnologicos, especialmente
guanto ao tempo para cozimento e a capacidade de absorcdo de agua pelos gréos,
verifica-se que sdo escassos os trabalhos cientificos relacionando-se a influéncia de
manejos de solo e o uso de fertilizantes, seja organicos ou minerais.

Nesse contexto, hd necessidade continua de estudos quanto a avaliacdo de
cultivares de feijoeiro adaptadas e responsivas a adubacdo organica, quimica e a
inoculacdo, assim como o efeito desses diferentes tipos de manejo na qualidade
nutricional e tecnoldgica dos graos. O objetivo deste estudo foi avaliar, em condicdes de
campo, os efeitos de diferentes tipos de adubacédo, na nodulacédo, crescimento, producdo

e analise tecnologica de graos, em diferentes cultivares de feijoeiro comum.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizacdo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro durante abril e julho de 2013 e
0 segundo entre abril e agosto de 2014, no campo experimental da Embrapa
Agrobiologia (Terrago), em Seropédica — RJ, em areas distintas. O campo experimental

da Embrapa Agrobiologia situa-se nos paralelos 22° 49’ e 22° 45’ de latitude Sul e os
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meridianos 43° 23° e 43° 42’ de longitude Oeste, com altitude média de 41 metros, na
baixada Fluminense. O clima da regido € do tipo Aw, segundo Kdppen-Geiger, com
inverno moderadamente frio e verdo quente, com precipitacdo pluvial média anual de
1.280 mm, e temperatura média anual de 22,5 °C. As condicdes de precipitacao
semanal acumulada e temperaturas médias semanais registradas, pela Estacdo Ecologia

Agricola, em Seropédica, RJ, durante o periodo dos experimentos estdo apresentadas na
figura 2.
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Figura 2. Observacbes semanais para precipitacdo acumulada (mm), temperatura
maxima média (°C) e temperatura minima média (°C) no campo experimental da
Embrapa Agrobiologia, no periodo de a) abril a julho de 2013; e b) abril a agosto de
2014; (Estacdo Ecologia Agricola, Seropédica - RJ).

Embora localizados em areas distintas, ambos os experimentos foram realizados
em Argissolo Vermelho Amarelo, em &reas encontravam-se sob pousio (vegetacao
espontanea). Previamente a instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras de
solo, na camada de 0 a 20 cm, sendo a analise quimica realizada pelo Laboratério de

Analises de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
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(PESAGRO-RIQO), de acordo com EMBRAPA (1997), cujos resultados estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica (0 a 20 cm de profundidade) dos solos em duas
areas distintas, nos anos de 2013 e 2014, em Seropédica - RJ.

Ano Textura expedita pH Al Ca Mg P K

(em agua) ------ cmole dmS3------ --mg dm3--
2013 Média 9,5 00 35 22 13 74
2014 Média 54 00 25 17 34 38

Para analise tecnoldgica dos gréos, foi realizado um ensaio a campo no campo
experimental da Embrapa Agrobiologia entre setembro e dezembro de 2015, cujo
objetivo foi produzir grdos para a referida andlise. O solo da area utilizada foi
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, sendo que a cultura do milho (Zea
mays) antecedeu a implantacdo do ensaio. Previamente a instalacdo do experimento,
foram coletadas amostras de solo na camada de 0 a 20 cm, e apresentou os atributos

quimicos a seguir descritos: pH em agua de 4,5; Al, 0,2 cmolc dm3; Ca, 1,6 cmolc

dm3; Mg, 0,6 cmolc dm3; P, 15 mg dm3; e K, 52 mg dm3.

3.2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas 4x4,com quatro repeticdes, de maneira que os tipos de adubacéo
dispostos nas parcelas e as diferentes cultivares nas subparcelas. Cada subparcela dispds
uma area de 8 m?, constituida por 4 linhas de 4 m de comprimento, espacadas entre si
por 0,5 m, conforme o croqui (Figura 11 em anexo).

As cultivares testadas foram escolhidas, de forma a diversificar os tipos de graos,
com base na capacidade responsiva sob as condi¢cdes do ambiente onde os experimentos
seriam instalados, em que as mesmas foram testadas em sistema de produgdo organico
(FERNANDES et al., 2015).

As cultivares de feijoeiro escolhidas foram a Aporé, Constanza, Manteigdo e

Valente, e suas caracteristicas estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas principais das cultivares de feijoeiro avaliadas; as datas de
floracdo e o ciclo foram registradas em outro experimento conduzido em sistema
organico de producdo em Seropédica — RJ em 2012

Peso de Floracédo Ciclo

Cultivar T'pr? de Arquitetura 100 (dias apos (dias apos
grao gréos (g) emergéncia) emergéncia)
Aporé Carioca Prostado 28,4 42 88
Constanza Vermelho Ereto 54,7 36 89
Manteigao Manteigdo  Semi-ereto 45,6 36 84
BRS Valente Preto Ereto 23,2 46 91

Fonte: Fernandes, 2012.

Foram utilizados 4 tipos de adubacdo, constituidos de adubagbes quimica e

organica, além da testemunha:

a) TT - Testemunha sem adubacao;

b) MN - Adubagdo quimica, com P e K seguindo as recomendacfes para a cultura
do feijdo de acordo com o Manual de Calagem e Adubacao do Estado do Rio de Janeiro
(FREIRE et al., 2013). Em 2013: com 500 kg ha™* de NPK na formulagdo 04-14-08 e em
cobertura com 50 kg ha de N na forma de uréia em cobertura (30 dias apds o plantio);
Em 2014: com 650 kg ha™ de NPK na formulagio 04-14-08 e em cobertura com 50 kg
ha* de N na forma de uréia em cobertura (30 dias ap6s o plantio);

c) G1 - Adubacdo organica com 2 L de esterco bovino (1,45% de N total) por
metro linear de sulco, cerca 6 Mg ha, com uma estimativa de 89 kg ha® de N no
plantio. Aos 30 dias ap6s o plantio foram aplicados em cobertura 60 g de torta de
mamona (4,60% de N total) por metro linear, cerca de 1 Mg ha, com uma estimativa
de 47 kg ha* de N aplicado;

d) G2 - Adubacgéo organica com 3 L de esterco bovino (1,45% de N total) por
metro linear de sulco, cerca 9 Mg ha, com uma estimativa de 133,5 kg ha® de N no
plantio. Aos 30 dias apds o plantio foram aplicados em cobertura 90 g de torta de
mamona (4,60% de N total) por metro linear, cerca de 1,5 Mg ha, com uma estimativa
de 70,5 kg ha* de N aplicado;

Em ambos os tratamentos sob adubacdo organica, o esterco bovino foi
proveniente da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, de um sistema de criagcdo
organico, em que primeiramente o mesmo foi devidamente compostado.

Para 0 ensaio experimental de 2015, cada parcela dispds uma area de 10 m?,
constituida por 5 linhas de plantio, de 4 m de comprimento, espacadas entre si por 0,5

m, sendo consideradas como area Util as 3 fileiras centrais desprezando-se 0,50 m de
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cada uma das extremidades. Cada parcela foi espacada 4 m entre si. Foram produzidos
grdos de 6 cultivares de feijoeiro comum (Tabela 3) sobre 2 tipos de adubagdo (quimica

e organica), totalizando 12 tratamentos.

Tabela 3. Caracteristicas das cultivares utilizadas para analise tecnoldgica dos graos.

Cultivar Tipo de grao
Radiante Rajado
Kaboon Branco
Aporé Carioca
Jalo precoce Jalo
Constanza Vermelho
Ouro Negro Preto

A adubacdo quimica constituiu-se da aplicacdo de P e K, seguindo as
recomendacgdes para a cultura do feijdo, de acordo com o Manual de Calagem e
Adubacéo do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013), sendo aplicados 650 kg
ha* de NPK na formulagdo 04-14-08 e 36 kg ha de N na forma de uréia em cobertura
(30 dias ap0s o plantio). A adubacéo organica foi realizada por meio da aplicacédo de 2 L
de esterco bovino (1,45% de N total) por metro linear de sulco, cerca 6 Mg ha, com
uma estimativa de 89 kg ha® de N no plantio. Aos 30 dias apds o plantio foram
aplicados, em cobertura, 60 g de torta de mamona (4,60% de N total) por metro linear,

cerca de 1 Mg ha!, com uma estimativa de 47 kg ha* de N aplicado.

3.2.3. Implantagéo e conducéo dos experimentos

Devido aos baixos valores de Al*3 trocavel e adequados valores de Ca + Mg,
observados na analise de solo das areas, optou-se por nao realizar aplicacdo de calcario.
Desta forma, aproximadamente uma semana antes da implantacdo dos experimentos,
efetuou-se uma aragdo e uma gradagem com objetivo de diminuir a incidéncia de
plantas daninhas. Proximo ao dia da semeadura foram realizados uma segunda aracéo,
gradagem, destorroamento através da enxada rotativa, sulcamento e marcacdo de toda
area, com a distribuicdo dos tratamentos.

Os fertilizantes organicos e quimicos foram colocados no fundo do sulco, e
incorporados com uso de enxadas antes da semeadura. Em cobertura, estes foram
distribuidos ao lado das linhas de plantio.

A semeadura foi realizada manualmente, empregando-se 12 sementes por metro

linear. As sementes foram inoculadas imediatamente antes da semeadura, com
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inoculante para feijoeiro, contendo as estirpes SEMIA 4077 (R. tropici), SEMIA 4080
(R. freirei) e SEMIA 4088 (R. leucaenae), na proporcéo de 500 g de turfa (109 células
g! de turfa) para 50 kg de sementes. As sementes de cada parcela foram inoculadas
separadamente, misturando-se as sementes e 0 inoculante em recipientes plasticos,
agitando-se até completo recobrimento das mesmas, com posterior secagem a sombra

(Figura 3). No ensaio experimental de 2015, a semeadura foi realizada da mesma forma

dos experimentos de 2013 e 2014, entretanto as sementes ndo foram inoculadas.

(A) adicdo de inoculante turfoso em recipiente pléastico contendo as sementes; (B)
despeje da solucdo agucarada para melhor recobrimento da semente (C); agitagdo para
homogeneizacdo da mistura entre semente e inoculante; (D) secagem das sementes a
sombra.

Durante a conducdo dos experimentos e do ensaio experimental, toda a area foi
irrigada por aspersdo sempre que necessario, de acordo com as condic¢Oes climéticas e
umidade do solo. Para o controle de plantas daninhas foram realizadas duas capinas
manuais, uma aos 15 e outra aos 30 dias apds o plantio, ndo sendo realizada a aplicacao

de produtos quimicos ou bioldgicos para o controle de pragas ou doencas.
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Figura 4. Visdo geral do experimento de 2013 aos 38 dias apds o plantio, no campo
experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica - RJ.

3.2.4. Determinacdes

3.2.4.1. Producéo de biomassa e nodulagéo

Foi efetuada uma amostragem de biomassa e nodulagdo, quando da plena
floragdo de cada cultivar (quando 50% das plantas apresentavam, pelo menos, uma flor
aberta), no estadio fenoldgico R6. Foram amostradas as plantas presentes em 0,5 m
linear da 22 linha de cada parcela (Figura 5), sendo o sistema radicular coletado com o
auxilio de uma pa reta, e as raizes e parte aérea separadas em corte proximo a base do
caule. Os sistemas radiculares foram acondicionados em sacos plasticos e transportados
ao laboratorio. As raizes foram lavadas e os nodulos separados e contados. A parte
aérea, raizes e nodulos foram secos em estufa com circulacdao forcada de ar a 70 °C e
pesados.
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Figura 5. Esquema das parcelas experimentais, indicando os locais de amostragem de
biomassa na floracdo (F), assim como as areas nas linhas centrais para avaliagdo dos
componentes de producéo (1 m?) e rendimento de grdos (2 m?).

3.2.4.2. Producéo de graos

Na maturagdo dos grdos de cada cultivar, foi delimitada uma area de 1 m? nas
duas linhas centrais de cada parcela. As plantas foram arrancadas e acondicionadas em
sacos de algoddo até completar a secagem. Nas mesmas linhas centrais, foi delimitada
uma éarea de 2 m? (Figura 5), de onde as plantas foram arrancadas e também
acondicionadas em sacos de algoddo até completar a secagem.

Nas plantas da area de 1 m?2 foram obtidos o nimero de plantas e o niumero de
vagens, em sequéncia as vagens foram trilhadas manualmente e os gréos pesados.
Foram retiradas amostras de 100 grdos por parcela, as quais foram pesadas antes e
depois de secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 105 °C por 48 horas; e
entdo padronizadas para 13% de umidade. Com base nesses dados foi determinado o
namero de vagens por planta, o nimero de grdos por vagem, massa de 1 grdo e o indice
de colheita (razdo entre a massa dos graos e a massa total de parte aérea). Nas plantas
colhidas na area de 2 m? de cada parcela, as vagens foram trilnadas manualmente e os
graos foram pesados, que somados ao peso dos grdos da area de 1 m?, forneceram o

rendimento de grdos de cada parcela.

3.2.4.3. Teores e conteudos de nutrientes
A parte aérea seca amostrada na floragdo foi processada em moinho e analisada
para determinacdo do teor de N pelo método semimicro Kjeldhal (MALAVOLTA et al.,
1989), no Laboratorio de Analises de Solo e Plantas da Embrapa Agrobiologia. O

conteudo de N na parte aérea foi obtido pelo produto entre o teor de N e a massa seca.
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Os 100 gréos amostrados foram moidos, sendo determinados os teores de N, P,
K, Ca e Mg no Laboratério de Analises de Solo e Plantas da Embrapa Agrobiologia
(NOGUEIRA & SOUZA, 2005). As amostras dos graos foram submetidas a digestdo
nitroperclorica, em triplicata, para as analises de P, K, Ca e Mg. O teor de P foi
determinado por colorimetria do azul de molibdato e os teores de K por fotometria de
chama. Para Ca e Mg, seus teores foram determinados por espectrofotometria de
absorcédo atbmica. Para a leitura do N total, fez-se o0 uso do método semimicro Kjeldahl.

3.2.4.4. Andlise tecnoldgica dos graos

Determinou-se o tempo de cozimento de grdos e a capacidade de absorcdo de
agua dos grdos. Para realizacdo dessa analise, no estado de maturacdo fisioldgica dos
grdos de cada cultivar, foram arrancadas as plantas presentes na area Util de cada parcela
e acondicionadas em sacos de algoddo até completar a secagem. Ap0Os a secagem as
vagens foram trilhadas manualmente e os gréos pesados e armazenados em camara fria
por trés meses (aproximadamente 10 °C e UR 45%) até o momento das analises. Apos
esse periodo, foram retiradas amostras de aproximadamente 400 g de grdos em perfeito
estado de cada cultivar, e encaminhadas para o teste de cozimento no laboratério de
Anélise Sensorial e Instrumental da Embrapa Agroindustria de Alimentos, em Guaratiba
-RJ.

Para determinacdo do tempo de cozimento foram avaliados um tratamento de
cada vez, utilizando-se 25 grdos por parcela, enquanto que para a capacidade de
absorcdo de agua dos gréos, utilizou-se 100 grdos por parcela, e ambos usaram 4
repeticdes por tratamento.

O tempo de cozimento foi avaliado utilizado o penetrémetro de Burr, conforme a
metodologia descrita por Burr & Morris (1968). Cada amostra de gréos foi mantida em
um béquer contendo 250 mL de agua destilada durante 12 horas. Apds esse periodo, 0s
graos foram colocados nos orificios do aparelho onde sustentaram o peso dos pinos. O
penetrdmetro possui 25 orificios, pelos quais sdo introduzidos os grédos, e 25 pinos, que
possuem agulhas grossas em suas extremidades de maneira a promover a perfuracdo dos

grdos frente a condic6es propicias (Figura 6).
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Figura 6. Penetrometro de Burr utilizado para determinar o tempo de cozimento.

O aparelho foi colocado em uma panela contendo agua em ebulicdo e mantido
aquecido por meio da chama de um fogdo, com temperatura constante de 90°C. A
medida que ocorria 0 cozimento, as agulhas atravessavam os grdos. O tempo decorrido
entre a penetracdo do primeiro pino até o instante em que o 13° grdo é penetrado
constitui o tempo de cozimento do feijao.

Para analise da capacidade de absorcdo de &gua dos grdos (HARD SHELL), as
amostras foram mantidas em um béquer contendo 250 mL de &gua destilada durante 8
horas conforme a metodologia descrita por Garruti (1981). Apds esse periodo, foram
separados os grdos enrudados dos lisos. Os grdos que ndo absorveram agua ficaram
enrugados devido a casca dura, ja os que ficaram lisos, representaram 0s que
absorveram agua. Foi quantificado, por meio da contagem manual, 0 nimero de gréos

lisos para determinar a porcentagem.

3.2.5. Analise estatistica
Os dados obtidos em cada experimento de campo foram submetidos a analise de

variancia, em delineamento em blocos ao acaso, esquema de parcelas subdivididas,
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sendo as adubacOes dispostas nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. Quando
detectada significancia entre tratamentos, a comparagdo entre as médias foi feita pelo
teste de Duncan a 5% de significancia.

Para analise tecnologica dos gréaos, os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x6.
Quando detectada significancia entre tratamentos, a comparacdo entre as médias foi
feita pelo teste de Duncan a 5% de significancia.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Nodulagéo e producéo de biomassa

Na analise de variancia verificou-se efeito das adubaces para o numero de
nodulos no experimento realizado em 2013, e efeito significativo das adubacGes para o
experimento de 2014 em relagdo ao nimero e massa de nddulos (Tabelas 16 e 17 em
anexo). Todavia, ndo se observou efeito das cultivares para o nimero e massa de
nodulos em ambos os anos (Tabelas 16 e 17 em anexo).

Embora os tratamentos com adubacgdo quimica e com a maior dose de adubacdo
organica tenham apresentado expressiva nodulacdo (nimero de nddulos e massa de
nddulos) nos dois anos avaliados, a maior nodulacao foi encontrada nos tratamentos que
receberam a menor dose de adubacdo organica (G1), nos dois anos (Tabela 4). Esses
resultados podem estar associados ao fato de que a adubacdo organica promove a
liberacdo de nutrientes mais lentamente no solo e em menores quantidades para as
plantas, fornecer matéria orgéanica, além de melhorar as caracteristicas fisicas do solo,
como por exemplo o decréscimo da densidade do solo. Um solo com boa densidade
significa um solo com boa aeracdo, e permite que as raizes se desenvolvam bem e
absorvam agua e oxigénio com mais facilidade, o que de certa forma pode favorecer o
processo de FBN.

Para Straliotto et al. (2003), solos com maiores teores de matéria organica
podem beneficiar a planta do feijoeiro sem reduzir a sua capacidade de fixagéo, todavia
a liberagcdo de N nesse caso € lenta. Segundo Oliveira et al. (1996), a matéria orgénica
além de ser fonte de nutrientes ao se decompor, ajuda a formar uma série de compostos
organicos que retém os nutrientes por maior periodo de tempo, além de controlar a

temperatura do solo, oferecendo aos microrganismos do solo condi¢fes propicias para

34



sua sobrevivéncia, através da criacdo de um microclima favoravel. Fato esse que pode
ter contribuido para o bom desempenho das cultivares, quanto a nodulagdo, quando
submetidas a adubacéo organica.

Venturini et al. (2003) observaram que a utilizacdo de vermicomposto na cultura
do feijoeiro favoreceu a nodulacdo, e a inoculagdo com rizébio promoveu aumento no
namero de nodulos por planta, enquanto que a aplicacdo de N mineral em cobertura
reduziu a nodulagdo. De acordo com Hungria et al. (1985), a fertilizacdo via adubacdo
nitrogenada deve ser feita com cautela, pois 0 N em excesso pode limitar o processo da
nodulacgéo do feijoeiro.

A nodulacdo no tratamento onde foi realizada apenas inoculagcdo das sementes
(testemunha sem adubac&o) foi intensa, porém este tratamento apresentou 0s menores
resultados de nodulacdo para todas as cultivares avaliadas em 2013. Entretanto, em
2014, a nodulacéo inferior aconteceu no tratamento com adubacdo quimica (Tabela 4).
Mercante et al. (1992) relatam que as plantas de feijoeiro em condicdes de alta
disponibilidade de N, proveniente de adubos quimicos, preferem o N mineral e ndo
nodulam ou param a FBN se ja estdo noduladas.

N&o houve diferenca estatistica entre as quatro cultivares avaliadas, quanto a
nodulacdo (Tabela 4). O nimero de nddulos por planta apresentado pelas cultivares, é
considerado satisfatorio, ficando acima do considerado como indicativo para uma boa
nodulacdo, que é superior a 20 nddulos por planta (STRALIOTTO, 2002).

Fernandes et al. (2015), estudando 16 cultivares de feijoeiro comum inoculadas
sob cultivo organico, verificaram que a nodulagdo foi intensa e as mesmas diferiram
entre si para massa seca de nddulos, com destaque para as cultivares Valente e Aporé,
gue apresentaram 0s menores valores para massa seca de nddulos.

Os resultados indicam uma tendéncia de que a fertilizacdo do solo via adubacéo
organica é capaz de proporcionar o desenvolvimento das plantas do feijoeiro inoculadas
com rizébio, estimulando o processo de nodulacdo de forma superior que a aplicacéo de

N mineral.
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Tabela 4. Numero de nddulos e massa seca de nddulos de 4 cultivares de feijoeiro comum no estadio de floracéo, submetidas aos tratamentos
testemunha sem adubacéo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacéo orgénica dose 1 (G1) e adubacdo orgénica dose 2 (G2), em experimentos de
campo em Seropédica — RJ nos anos de 2013 e 2014

Cultivar TT MN Gl G2 Média TT MN Gl G2 Média
2013 2014
Numero de nodulos (por planta)
Constanza 12 25 39 24 25 55 5 79 59 49
Manteigéo 17 20 44 39 30 37 27 97 45 51
Valente 25 19 32 23 25 27 9 52 34 30
Aporé 17 35 24 19 24 26 27 50 36 35
Média 18C 25 BC 3BA 26 B 36 BC 17C 69 A 43 B
Massa seca de nddulos (mg planta™)

Constanza 17 26 47 20 27 76 1 76 41 49
Manteigéo 28 33 47 52 40 60 6 88 41 49
Valente 45 29 70 45 47 55 2 73 28 39
Aporé 31 53 71 31 47 55 17 77 44 48
Média 30 35 59 37 62 B 7D 78 A 39C

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maitsculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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A andlise de variancia referente a massa de raizes e de parte aerea indicou para o
experimento realizado no ano de 2013, diferencas entre as adubacgdes e cultivares, e
interacdo significativa entre as mesmas (Tabela 18 em anexo). No experimento de 2014,
ocorreu efeito das adubacdes para massa de raizes, e para cultivares, foram observadas
diferencas para a massa de raizes e de parte aérea (Tabela 19 em anexo).

A producdo de biomassa de raiz apresentou diferencas significativas entre as
adubacbes nos dois anos experimentais e entre cultivares em 2014 (Tabela 5). Os
maiores valores de massa de raizes foram observados no tratamento que recebeu
adubacdo quimica, sem diferencas estatisticas entre os demais tratamentos. As cultivares
Constanza e Valente apresentaram os maiores valores de massa de raizes, e a cultivar
Aporé apresentou os menores valores em 2014 (Tabela 5).

No ano de 2013, o tratamento com adubacdo quimica apresentou valores
superiores de biomassa de parte aérea para todas as cultivares (Tabela 5), ja o
tratamento apenas inoculado apresentou os menores valores. Isto demonstra que a
capacidade de fornecimento de N para a producdo de biomassa, pela aduba¢do quimica,
ndo foi comparavel aos tratamentos com adubacdes organicas.

As cultivares Valente e Aporé ndo apresentaram diferencas na producdo de
biomassa de parte aérea em nenhum dos tratamentos testados, se mantendo constantes
nos diferentes tipos de manejo, enquanto que as cultivares Constanza e Manteigao
apresentaram menor producdo para o tratamento que recebeu a maior dose de adubacéo
organica em 2013 (Tabela 5). Em 2014, as cultivares Valente e Aporé se mantiveram
com a maior producdo de biomassa de parte aérea, ja a cultivar Constanza foi inferior as
demais cultivares (Tabela 5).

Em geral, as respostas do feijoeiro as adubacGes tém sido bastante variaveis
quanto a producdo de parte aérea. Tém sido observados efeitos positivos das plantas de
feijoeiro inoculadas que proporcionaram desenvolvimento de parte aérea semelhante
aquelas que receberam adubacgdo nitrogenada (SOARES et al., 2006), porém existem
resultados em que a massa de parte aérea nao diferiu entre os tratamentos que receberam
inoculagdo e a testemunha n&o inoculada e ndo adubada (FERREIRA et al., 2000;
PELEGRIN et al., 2009).

Os tratamentos com adubacdo organica apresentaram incremento significativo
na massa de parte aérea das plantas, e embora tenham sido inferiores ao tratamento com

adubacdo quimica, verificou-se a tendéncia em aumento da biomassa de parte aérea,
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principalmente para o cultivo realizado em 2014 (Tabela 5). A producdo de biomassa de
parte aérea foi superior a registrada por Araujo & Teixeira (2008) em sistema de cultivo
tradicional em Seropédica, demonstrando um adequado crescimento das cultivares para
todos tratamentos estudados. A massa de parte aérea tem extrema importancia na
escolha de cultivares, pois a mesma pode ser usada como variavel para programas de
melhoramento genético, visando aumentar o rendimento do feijoeiro (GRAHAM &
VANCE, 2003).
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Tabela 5. Massa seca de raizes e massa seca de parte aérea de 4 cultivares de feijoeiro comum no estadio de floracdo, submetidas aos
tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo orgéanica dose 1 (G1) e adubacdo orgénica dose 2 (G2), em
experimentos de campo em Seropédica — RJ nos anos de 2013 e 2014.

Cultivar TT MN Gl G2 Média TT MN Gl G2 Média
2013 2014
Massa de raizes (g m?)
Constanza 45 57 50 53 S5la 45 57 50 53 S5la
Manteigéo 45 52 45 41 46 b 45 52 45 41 46 b
Valente 45 58 46 49 49 a 45 58 46 49 49 a
Aporé 42 43 41 43 42 ¢ 38 43 41 43 41c
Média 44 B 52 A 45B 46 B 43 B 52 A 45B 46 B
Massa de parte aérea (g m?)
Constanza 216 Ba 327 Aa 265 Ba 253 Bbc 265 114 169 153 138 144 ¢
Manteigéo 235 Ba 289 Aa 217 Ba 213 Bc 238 132 189 135 139 149 bc
Valente 227 Ca 335 Aa 253 BCa 286 ABab 275 149 204 205 177 184 a
Aporé 275Ca 283 ABa 249 BCa 332 Aa 284 163 226 164 155 177 ab
Média 238 308 246 271 140 B 197 A 164 AB 152 AB

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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3.3.2. Producéo de gréos

A andlise de variancia dos dados referentes a producdo de grdos e aos
componentes de producdo para o ano de 2013 indicou efeito da adubacéo para o nimero
de vagens por planta, producéo de gréos e indice de colheita (Tabela 20 e 21 em anexo),
enquanto que para as cultivares constatou-se efeito no nimero de vagens por planta,
namero de graos por vagem, massa de 1 grdo e indice de colheita (Tabela 20 e 21 em
anexo). Para o experimento realizado em 2014, a andlise de variancia demonstrou efeito
para adubacao sobre o numero de plantas, numero de vagens por planta e producéo de
grdos (Tabela 22 e 23 em anexo), e para as cultivares constatou-se efeito sobre o
namero de plantas, numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, massa de
1 gréo e indice de colheita (Tabela 22 e 23 em anexo).

Em 2013, o nimero de plantas ao final do ciclo foi similar entre os 4 tipos de
adubacéo e as 4 cultivares testadas (Tabela 6), com média geral de 23,1 plantas m,
indicando que os diferentes tipos de adubacgdes avaliados ndo afetaram o stand final do
cultivo. Entretanto, para o ano de 2014, o nimero de plantas diferiu significativamente
para as adubacdes e cultivares (Tabela 6). Todavia, as adubacGes afetaram de forma
diferenciada o nimero de plantas, onde o tratamento testemunha e 0s que receberam
adubacdo organica, apresentaram-se sem diferencas estatisticas e com valores superiores
ao tratamento que recebeu adubacdo quimica (18,6 plantas m™), indicando que a
adubacdo quimica afetou negativamente o stand final do cultivo (Tabela 6). De acordo
com Rodrigues et al. (2002), a adubacéo nitrogenada quando aplicada na forma de uréia
no plantio, dependendo das quantidades, podem ocasionar problemas na germinacgao ou
emergéncia do feijoeiro em razéo do aumento da concentragéo salina nas proximidades
das sementes.

Com relacdo ao comportamento das cultivares, em 2014, as cultivares
Constanza, Manteigdo e Valente apresentaram-se com ndmero de plantas superior a
cultivar Aporé (Tabela 6). Considerando que ndo foi realizado desbaste para
padronizacdo do stand inicial, essas diferencas podem estar relacionadas a pequenas
variagbes no poder germinativo das sementes empregadas, mesmo com o cuidado

tomado de se utilizar sementes comerciais com germinagao superior a 80%.
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De acordo com Costa & Zimmermann et al. (1988), a produtividade do feijoeiro
é uma juncdo do numero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem e massa de
grdos, tais componentes podem diminuir ou aumentar de acordo com as condigdes de
cultivo podendo ocorrer compensacdes entre 0os componentes da produtividade. Para
Ribeiro et al. (2014), é importante a avaliacdo de cultivares em diferentes tipos de
manejo e ambientes de cultivo, com objetivo de selecdo das melhores adaptadas, todavia
esses caracteres podem variar ano apos ano.

Para o ndimero de vagens por planta, verificou-se os menores valores no
tratamento testemunha sem adubacdo em 2013, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos, que ndo diferiram entre si (Tabela 6). Em 2014, o tratamento que recebeu
adubacdo quimica atingiu valores superiores aos demais, em que 0S mMesmos Nnao
apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 6). Esses resultados demonstram
que as adubacbes organicas tiveram grande influéncia neste componente de producao,
colaborando para producdo semelhante aos tratamentos com adubacdo quimica,
especificamente no ano de 2013.

A adubacdo nitrogenada tem grande influéncia neste componente de producéo,
pois quando a planta € mal nutrida, cresce menos, produzindo menos vagens, 0 que
atesta o efeito benéfico do N aplicado em cobertura para a cultura do feijdo, pois 0s
acréscimos no numero de vagens por planta podem ser devido a maior altura das plantas
e/ou a maior emissdo de ramos reprodutivos.

Entre as cultivares, observaram-se diferencas estatisticas no nimero de vagens
por planta para ambos os anos (Tabela 6). Em 2013, destaque para a cultivar Valente
que apresentou maior numero de vagens por planta, seguida pela cultivar Aporé, que
por sua vez foi superior a Constanza e por sua vez a Manteigdo que apresentou 0s
menores valores para este componente (Tabela 6). Para o ano de 2014, a cultivar que
apresentou os maiores valores para este componente foi a Aporé, ja a Manteigdo se
manteve com a menor producdo de vagens por planta. Carvalho & Vanderley (2007),
em sistema organico de producédo, constataram uma producdo de 6,0 vagens por planta
para cultivar Aporé, valor este abaixo do encontrado no presente trabalho, que foi de 7,0
e 11,0 na média dos anos de 2013 e 2014 respectivamente (Tabela 6).

De acordo com Carbonell et al. (2008), o conhecimento dos caracteres
agrondémicos, como o numero de vagens por planta, sdo de extrema importancia na

avaliacdo do comportamento de cultivares quanto a diversidade de ambientes e manejo;
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além disso, os valores mais elevados para este componente estdo diretamente
relacionados a produtividades mais elevadas, sendo considerado um importante carater
genotipico em programas de melhoramentoque visam a obtencdo de cultivares mais
produtivas.

Quanto ao componente ndmero de graos por vagem, notou-se diferencas entre as
cultivares, e o comportamento se manteve em ambos 0s anos, com destaque para as
cultivares Valente e Aporé, que apresentaram os maiores valores, seguido pela cultivar
Manteigdo e por sua vez Constanza, que obtiveram valores inferiores para este
componente (Tabela 6). Assim como verificado por Fernandes et al. (2015). De acordo
com Costa & Zimmermann (1988), o nimero de grdos por vagem tem grande relevancia
na selecdo de cultivares e sua producdo varia de 4 a 10 grédos em feijoeiro comum.
Entretanto, € um componente marcado pela alta herdabilidade genética, com pouca
influéncia do ambiente de cultivo e especificamente ligado a caracteristica da cultivar,
apresentando em geral auséncia de resposta a variagOes de diferentes tipos de manejo
(FERREIRA et al., 2000; SORATO et al., 2010), corroborando com os resultados
encontrados no presente trabalho.

Em funcdo das cultivares adotadas neste estudo apresentarem caracteristicas
diferentes, principalmente em relacdo ao tipo de grdo, a massa de 1 grdo foi um
componente que apresentou grandes diferencas estatisticas entre as cultivares, no
entanto as adubac6es realizadas ndo diferiram quanto a esse atributo em ambos os anos
(Tabela 6). Os maiores valores foram obtidos, tanto em 2013 quanto em 2014, pela
cultivar Constanza, seguida pela Manteigdo, que por sua vez foi superior a Aporé, que
foi superior a cultivar Valente. Kurek et al. (2001) afirmam que o incremento no
rendimento de grdos € uma relacdo inversamente proporcional entre massa dos graos e
nimero de graos por vagem, pois, quanto menor o numero de vagens por planta, maior
é a disponibilidade de fotoassimilados produzidos pela planta para o enchimento dos
gréos. Os autores afirmam que a magnitude dessas correlacdes varia com a diversidade
genética do germoplasma avaliado.

Entre as adubagdes, a producéo de gréos variou de 155,7 a 222,0 g m? em 2013,
e 210 a 263,7 g m2 em 2014 (Tabela 6). A maior producio de grdos foi verificada, em
média, tanto para o tratamento que recebeu adubacdo quimica quanto para os dois que
receberam adubacdo organica, semelhantes entre si e superiores em relacdo a

testemunha em ambos os anos experimentais (Tabela 6). Estes resultados comprovam
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que o uso de adubacdo organica no feijoeiro permite obter produtividades semelhantes
ou superiores ao cultivo utilizando-se adubacgdo quimica. Todas as cultivares avaliadas
apresentaram valores, em média, de producdo de grdos acima de 195,8 g m?, contudo
ndo houve diferenca entre as mesmas para ambos 0s anos (Tabela 6).

Constatou-se um aumento da producdo media de grdos e nimero de vagens por
planta entre os anos de 2013 e 2014 (Tabela 6). Essa maior producdo em 2014 pode ser
atribuida & melhor distribuicdo de chuvas, especialmente no primeiro més de cultivo
(Figura 2), o que pode ter favorecido o desenvolvimento da cultura, em razdo da grande
exigéncia do  feijoeiro  principalmente nas etapas mais criticas de
germinacgdo/emergéncia e floragcdo (ANDRADE et al., 2006).

Em sistema orgénico de producdo, Fernandes et al. (2015) constataram uma
reducdo de produtividade entre dois anos consecutivos de plantio de cultivares de
feijoeiro em Seropeédica, RJ. Os autores atribuiram essa reducao na producdo ao excesso
de precipitacdo ocorrido no ano posterior, pois o feijoeiro em condic¢des de excesso de
agua tem seu desenvolvimento limitado.

Desta maneira, o feijoeiro requer uma quantidade de agua no solo que seja
suficiente para o seu desenvolvimento e manutencdo, sobretudo nas etapas mais
fundamentais. Entretanto, durante o periodo de estabelecimento da cultura, o excesso de
agua no solo prejudica a germinacdo, limita o desenvolvimento da cultura e favorece a
incidéncia de doencas radiculares e na parte aérea (ANDRADE et al.,, 2006). A
necessidade de agua de cultivares de feijoeiro comum, com ciclo de 60 a 120 dias, varia
entre 300 a 500 mm para obtencédo de boa produtividade (GOMES et al., 2012).

Para o indice de colheita, que representa a producdo de grdos em relacdo a
matéria seca total de parte aérea da planta, os tratamentos submetidos a adubacao
quimica obtiveram os menores valores em relacdo aos demais tratamentos, em que 0s
mesmos nao diferiram entre si para o ano de 2013 (Tabela 6). Todavia, em 2014 nao
ocorreu diferenca com relagéo ao tipo de adubacéo (Tabela 6).

Entre as cultivares, o indice de colheita variou de 564 a 624 mg g* em 2013, e
481 a 560 mg g! em 2014 (Tabela 6), variagdo menor em relagdo aos outros
componentes de producdo, como observado por Aradjo & Teixeira (2012), reforcando
que este é um carater com pequena variabilidade em feijoeiro (ARAUJO & TEIXEIRA,
2003). Entretanto, tal variagdo foi suficiente para conferir diferengas estatisticas entre as

cultivares, sendo verificado comportamento idéntico em ambos os anos experimentais,
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onde a cultivar Aporé apresentou os maiores valores, seguida da Valente e Constanza,
que por sua vez ndo diferiram entre si e foram superiores a cultivar Manteigao (Tabela
6).

O efeito significativo entre cultivares para o indice de colheita aponta para uma
selecdo para este atributo. Portanto a selecdo por cultivares com maiores indices de
colheita pode resultar em uma forma eficiente de se aumentar o rendimento de gréos
(ARAUJO & TEIXEIRA, 2012).

Independente do tipo de adubacdo, seja organica ou quimica, a baixa
produtividade do feijoeiro comum esta relacionada, principalmente, a utilizacdo das
mesmas cultivares em anos sucessivos, ocorrendo uma degeneracdo genética e
diminuigéo da capacidade produtiva a cada cultivo. Tal fato intensifica a importancia de
estudos sobre novas cultivares adaptadas aos sistemas de manejo de diferentes regides,
de forma a obter melhores respostas em termos de componentes de producdo e

produtividade.
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Tabela 6. Numero de plantas, nimero de vagens por planta, nUmero de grdos por vagem e massa de 1 grdo, producdo de graos e indice de
colheita de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem adubacgdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacéo
organica dose 1 (G1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em experimentos de campo em Seropédica — RJ nos anos de 2013 e 2014.

Cultivar TT MN Gl G2 Média TT MN Gl G2 Média
2013 2014

Numero de plantas (por m?)
Constanza 22,0 23,8 24,3 23,8 23,4 22,0 18,5 26,0 28,3 23,7a
Manteig&o 23,0 25,3 21,8 24,5 23,6 25,3 19,3 26,0 23,8 23,6a
Valente 22,0 21,8 24,3 21,5 22,4 24,0 22,0 26,0 24,8 24,2 a
Aporé 22,0 23,8 23,5 23,0 23,1 19,8 14,5 22,8 19,2 19,1b
Média 22,3 23,6 23,4 23,2 22,8 A 18,6 B 252 A 240 A

NuUmero de vagens por planta
Constanza 4.7 6,3 6,1 6,1 58c 6,4 9,4 6,6 6,1 7,1c
Manteigdo 4,8 4,3 51 58 50d 4,9 7,7 4,9 54 57d
Valente 6,3 9,9 8,3 9,0 8,4a 8,1 10,2 9,9 9,8 95D
Aporé 55 7,2 7,5 7,7 70D 9,0 14,7 9,7 10,6 110a
Média 53B 6,9 A 6,7 A 7,1A 7,1B 10,5 A 7,7B 79B

Numero de grdos por vagem
Constanza 2,4 2,7 2,5 2,5 25¢ 2,7 2,8 2,6 2,7 2,7¢C
Manteigdo 3,7 3,9 3,6 33 36D 3,9 4 3,6 4 39D
Valente 4.4 4,6 4,3 4.4 4.4 a 4,7 4,3 4,2 4,1 43a
Aporé 4,6 4,6 4,4 4.4 45a 3,9 4,7 4,5 4,5 4.4 a
Média 3,8 3,9 3,7 3,6 3,8 3,9 3,7 3,8

Continua
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Tabela 6 (continuacao)

Cultivar TT MN Gl G2 Média TT MN Gl G2 Média
2013 2014
Massa de 1 grdo (mg)
Constanza 574 562 611 618 591a 596 578 582 608 591 a
Manteigao 417 463 482 487 462 b 435 446 510 471 465 b
Valente 233 251 258 257 249d 245 255 270 272 261d
Aporé 281 281 285 288 284 ¢ 285 283 286 285 284 ¢
Média 376 389 409 412 390 391 412 409
Producéo de graos (g m?)
Constanza 142 .4 2215 223,0 217,7 201,1 224,0 278 256,3 269,7 257,0
Manteigédo 179,4 189,9 186,1 227,8 195,8 204,3 252,1 227,8 234,3 229,6
Valente 1447 238,1 216,0 218,1 204,2 2225 2459 288,7 266,3 255,8
Aporé 156,4 216,6 214,3 2244 202,9 189,6 278,8 277 253,4 249,7
Média 155,7B 216,5 A 2099 A 2220 A 210,1B 263,7 A 262,4 A 2559 A
indice de colheita (mg g)

Constanza 613 574 634 598 605 b 543 525 510 473 513b
Manteigao 569 543 569 575 564 c 472 502 480 469 481 ¢
Valente 590 582 611 604 597 b 521 489 515 505 507 b
Aporé 618 608 642 630 624 a 544 569 583 545 560 a
Média 597 A 577B 614 A 602 A 520 521 522 498

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, mailsculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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3.3.3. Teores e conteddos de nutrientes nos graos

Foi possivel observar na andlise de varidncia, para o ano de 2013, o efeito
significativo da adubacdo para os teores de N no gréo, j& com relagdo as cultivares o
efeito foi para os teores de K e Mg (Tabela 24 em anexo). Quanto ao conteudo de
nutrientes, constatou-se efeito da adubacéo sobre os contetudos de N, K e Mg nos gréos,
e das cultivares sobre o contetdo de Mg (Tabela 25 em anexo).

Para o experimento em 2014, o efeito da adubacdo foi verificado para os teores
de N, K e Ca, ja quanto as cultivares o efeito foi sobre os teores de P, K, Ca e Mg, bem
como observou-se interacdo significativa entre adubacdo e cultivares para o teor de P e
Mg (Tabela 26 em anexo). Em relagdo ao conteido de nutrientes, o efeito da adubagéo
ocorreu para N, P, K e Mg, enquanto para as cultivares o efeito foi observado sobre 0s
nutrientes de P, K, Ca e Mg (Tabela 27 em anexo).

Os resultados, tanto para o ano de 2013 quanto para 2014, indicaram a presenca
de alta variabilidade genética para K, P, Ca e Mg nos grdos provenientes das cultivares
estudadas sobre os dois tipos de adubacdo. A extragéo de nutrientes pelos gréos seguiu a
ordem N>K>P>Mg>Ca em ambos os anos, corroborando com Andrade et al. (2004) em
praticamente todos os nutrientes. Segundo o autor, a exigéncia nutricional do feijoeiro
de maneira geral é a seguinte: N, P, K, Ca, Mg e a ordem de exportacdo pelos grdos: N,
K, P, Cae Mg.

Quando comparadas as adubacdes, observou-se que os teores medios de N foram
maiores para 0s tratamentos que receberam adubacdo quimica e adubacéo organica nas
duas doses, sem diferenca estatistica, todavia os mesmos obtiveram teores de N
superiores ao tratamento testemunha para ambos os anos (Tabela 7 e 9). Quanto ao
conteddo de N no grdo, verificou-se 0 mesmo comportamento relacionado aos teores
(Tabela 7 e 9). Estudando em condic¢des de campo o efeito de 3 tipos de adubagbes em 3
cultivares de feijoeiro comum, Andrade et al. (2004) observaram que a porcentagem de
N no grdo obteve um acréscimo a medida que aumentaram as doses de N aplicadas,
possivelmente proporcionando a translocacdo desse elemento das folhas para os gréos.

A quantidade de N acumulada no gréo revelou a eficiéncia da FBN no feijoeiro
fertilizado através adubacdo orgénica, como mostra os dados de incorporacdo de N aos
gréos, sem diferencas significativas para os tratamentos que tiveram suplementacéo de

N via adubacdo quimica.
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Para os contetidos de K e Mg de 2013, e P e K de 2014, foram observados 0s
mesmos resultados encontrados para o conteddo de N, ou seja, maior conteudo dos
nutrientes nos tratamento com adubacgdo quimica e adubacdo organica nas duas doses
qguando comparados ao tratamento testemunha (Tabela 7, 8, 9). Em 2014, os teores de K
nos graos no tratamento com dose maior de adubacdo organica foi superior ao
tratamento que recebeu adubacgdo quimica e que por sua vez foi superior ao tratamento
testemunha, entretanto ndo se observou diferencgas para os teores entre de K entre as
adubacdes organicas (Tabela 9).

Os resultados no presente trabalho demonstram que a adubacdo organica
proporcionou o acumulo de N, P, K e Mg nos grdos em quantidades semelhantes
quando adubado via fertilizante quimico, refletindo a importancia do estudo. Uma vez
que a adubacao via fertilizante organico, além causar menor impacto ao meio ambiente,
pode auxiliar na identificacdo de cultivares com qualidade nutricional superior aos
cultivados no sistema convencional, visando a otimizac¢éo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e
ecologica.

Na interacdo significativa entre adubacdo e cultivar para os teores de P no gréo,
as cultivares Constanza e Valente apresentaram maiores valores quando fertilizadas via
adubacdo organica, diferindo estatisticamente das demais (Tabela 10). Entretanto as
cultivares Manteigdo e Aporé ndo apresentaram diferencas estatisticas quando
submetidas aos 4 tipos de manejo em 2014 (Tabela 10).

No ano de 2014, a adubagéo organica em maior dose e o tratamento testemunha,
proporcionaram valores superiores para os teores de Mg nos grdos nas cultivares
Constanza, Manteigdo e Valente (Tabela 10), ja para o conteddo de Mg nos graos, nos
dois anos, a cultivar Aporé apresentou-se com valores superiores as demais (Tabela 8 e
10).

Quando avaliado os resultados individuais da cultivar por tipo de adubagéo em
2013 e 2014, os teores de K das cultivares Valente e Aporé foram superiores e diferiram
estatisticamente das demais (Tabela 7 e 9).

Em geral, os resultados foram iguais entre os tratamentos que receberam
adubacdo quimica e orgéanica, ou seja, a adubacdo quimica apesar de disponibilizar o
nutriente prontamente para a absorcdo das plantas, ndo causou efeito quando

translocado para 0s gréos.
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O conhecimento da variabilidade genetica para as caracteristicas relacionadas
aos teores e conteudos de nutrientes, bem como o comportamento desses caracteres
frente as variacBes de manejo, sdo fundamentais. Mesmo tendo em vista essa ampla
variacdo ja encontrada e caracterizada para composicdo nutricional pouco ainda se

conhece a respeito do comportamento das cultivares em sistema de adubacdo organica.
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Tabela 7. Teor e contetdo de nitrogénio, fosforo e potassio em gréos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha
sem adubacdo (TT), adubagdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1 (G1) e adubagéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2013..

Cultivar ~ Testemunha Adqbqgéo Adlfbf"lgéo Adlfb?géo Média Testemunha Adgbqgéo Adlfb?géo Adlfbf"‘géo Média
quimica organica 1 organica 2 quimica organica 1 organica 2

Teor de N (mg g}) Contetido de N (g m?)
Constanza 31,6 36,1 33,2 34,3 33,8a 4,39 7,94 7,72 7,11 6,79
Manteigao 32,4 33,6 33,9 33,9 334a 5,29 6,78 6,39 7,59 6,51
Valente 31,8 38,4 35,4 36,3 355a 4,73 8,73 7,66 6,98 7,03
Aporé 34,4 35,4 34,4 33,6 34,4 a 4,96 7,6 7,09 7,52 6,79
Média 325B 35,8 A 34,2 AB 34,5 AB 4,84 B 7,76 A 7,22 A 7,30 A

Teorde P (mg g?) Contetido de P (g m?)
Constanza 4,22 4,45 4,54 4,80 4,50 0,61 0,89 0,93 0,96 0,85
Manteigao 4,65 4,43 4,71 4,49 4,57 0,8 0,76 0,75 1,02 0,83
Valente 4,69 4,77 5,18 5,38 5,00 0,61 0,95 0,98 1,05 0,90
Aporeé 4,24 4,46 4,52 4,54 4,44 0,69 0,85 0,92 0,92 0,84
Média 4,45 4,52 4,74 4,80 0,68 0,86 0,89 0,99

Teor de K (mg g}) Contetido de K (g m?)
Constanza 13,9 14,4 14,6 14,9 145b 2,02 3,03 3,17 3,61 2,96 a
Manteigao 14,2 14,6 14,6 14,4 14,4 b 2,32 2,4 2,41 3,34 2,62 a
Valente 15,3 15,5 16,3 16,9 16,0 a 1,91 3,21 3,04 3,19 2,84 a
Aporeé 15,6 15,8 17 17,2 16,4 a 2,34 3,24 3,2 3,37 3,03a
Média 14,7 15,1 15,6 15,8 2,15B 2,97 A 2,95 A 3,38 A

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maitsculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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Tabela 8. Teor e conteudo de célcio e magnésio em gréos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem
adubacgdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1 (G1) e adubacdo orgéanica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2013.

Cultivar ~ Testemunha Adqbqgéo Adlfbf"lgéo Adlfb?géo Média Testemunha Adgbqgéo Adlfb?géo Adlfbf"‘géo Média

quimica organica 1 organica 2 quimica organica 1 organica 2

Teor de Ca (mg g}) Contetido de Ca (g m?)
Constanza 1,89 1,42 1,31 1,06 1,42 0,26 0,32 0,35 0,45 0,35
Manteigao 1,14 0,88 0,88 0,98 0,97 0,32 0,18 0,3 0,42 0,30
Valente 1,24 1 0,82 0,81 0,97 0,24 0,36 0,36 0,26 0,31
Aporé 1,56 1,07 1,11 1,11 1,21 0,24 0,4 0,38 0,31 0,33
Média 1,46 1,09 1,03 0,99 0,27 0,31 0,35 0,36

Teor de Mg (mg g™) Contetido de Mg (g m)
Constanza 1,75 1,89 1,80 1,78 181b 0,19 0,3 0,32 0,28 0,27 b
Manteigao 1,74 1,70 1,76 1,92 1,78 b 0,22 0,26 0,28 0,28 0,26 b
Valente 1,77 1,96 1,84 1,84 1,85b 0,22 0,34 0,32 0,35 0,31Db
Aporeé 2,15 2,42 2,34 2,21 2,28 a 0,31 0,48 0,44 0,49 0,43 a
Média 1,85 1,99 1,94 1,94 0,24 B 0,34 A 0,34 A 0,35 A

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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Tabela 9. Teor e contetdo de nitrogénio, fosforo e potassio em gréos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha
sem adubacdo (TT), adubagdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1 (G1) e adubagéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2014.

Cultivar ~ Testemunha Adqbqgéo Adlﬂbggéo Adlfb?géo Média Testemunha Adqbqgéo Adlfb?géo Adlfb?géo Média

quimica organica 1 organica 2 quimica organical  organica 2

Teor de N (mg g™%) Contetido de N (g m?)
Constanza 31,6 36,1 33,2 34,3 33,8a 7,13 10,03 8,47 9,25 8,72
Manteigdo 32,4 33,6 33,9 33,9 334a 6,62 8,39 7,69 7,94 7,66
Valente 31,8 38,4 354 36,3 355a 7,18 9,46 10,17 9,67 9,12
Aporé 34,4 35,4 34,4 33,6 344a 6,6 9,89 9,52 8,51 8,63
Média 325B 358 A 34,2 AB 34,5 AB 6,88 B 9,44 A 8,96 A 8,84 A

Teor de P (mg g?) Contetido de P (g m?)
Constanza 4,22 Bb 4,45 Ba 4,54 ABb 4,80 Ab 4,50 0,95 1,23 1,16 1,3 1,16 ab
Manteigdo 4,65 Aa 4,43 Aa 4,71 Ab 4,49 Ab 4,57 0,95 1,11 1,06 1,05 1,04b
Valente 4,69 Ba 4,77 Ba 5,18 Aa 5,38 Aa 5,00 1,06 1,17 1,49 1,42 1,28a
Aporé 4,24 Ab 4,46 Aa 4,52 Ab 4,54 Ab 4,44 0,8 1,25 1,28 1,15 1,12b
Média 4,45 4,52 4,74 4,80 0,94B 1,19A 1,25A 1,23 A

Teor de K (mg g}) Contetido de K (g m?)
Constanza 13,9 14,4 14,6 14,9 145b 3,11 4,01 3,74 4,01 3,72 ab
Manteigdo 14,2 14,6 14,6 14,4 14,4 b 2,89 3,69 3,33 3,37 3,32b
Valente 15,3 15,5 16,3 16,9 16,0 a 3,42 3,8 4,72 4,5 4,11a
Aporé 15,6 15,8 17 17,2 16,4 a 2,98 4,43 4,72 4,37 4,13 a
Média 1477C 15,1 BC 15,6 AB 15,8 A 3,10B 3,98 A 4,13 A 4,06 A

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maitsculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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Tabela 10. Teor e conteddo de célcio e magnésio em grdos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem
adubacgdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo orgéanica dose 1 (G1) e adubacdo orgéanica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2014.

Adubagdo  Adubacéo Adubacao Adubacéo Adubacao Adubacéo

Cultivar  Testemunha P . A Média Testemunha . . - Média

quimica organica 1 organica 2 quimica organica 1 organica 2

Teor de Ca (mg g}) Contetido de Ca (g m?)
Constanza 1,89 1,42 1,31 1,06 1,42 a 0,42 0,39 0,34 0,28 0,36 a
Manteigao 1,14 0,88 0,88 0,98 0,97 c 0,23 0,22 0,2 0,23 0,22 ¢
Valente 1,24 1 0,82 0,81 0,97 c 0,27 0,24 0,24 0,21 0,24 c
Aporé 1,56 1,07 1,11 1,11 1,21b 0,3 0,3 0,3 0,28 0,29 b
Média 1,46 A 1,09B 1,03B 0,99B 0,31 0,29 0,27 0,25

Teor de Mg (mg g™) Contetido de Mg (g m)
Constanza 1,75 Aa 1,89 Ab 1,80 Ab 1,78 Aa 1,81 0,4 0,53 0,46 0,48 0,47b
Manteigdo 1,74 Aa 1,70 Ab 1,76 Bb 1,92 Aa 1,78 0,36 0,43 0,4 0,45 0,41b
Valente 1,77 Aa 1,96 Ab 1,84 Ab 1,84 Aa 1,85 0,4 0,48 0,53 0,49 0,48 b
Aporeé 2,15 Aa 2,42 Aa 2,34 Aa 2,21 Aa 2,28 0,41 0,68 0,65 0,56 0,57 a
Média 1,85 1,99 1,94 1,94 0,39B 0,53 A 051 A 0,50 A

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letras, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.
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3.3.4. Analise tecnologica dos graos

A analise de variancia demonstrou diferenca entre adubac@es e cultivares para o
tempo de cozimento e para a absorcdo de agua dos graos, bem como efeito significativo
da interacdo entre adubacgéo e cultivares para o tempo de cozimento (Tabela 28 em
anexo).

Na avaliacdo da absorcdo de agua pelos graos, os tipos de adubacéo diferiram
estatisticamente (Tabela 11). Os gréos obtidos das cultivares fertilizada via adubagéo
quimica tiveram uma maior porcentagem de absor¢do de 4gua comparado ao tratamento
adubacdo organica (Tabela 11). Destaca-se o comportamento diferenciado entre as
cultivares, em funcéo do qual a cultivar Ouro Negro apresentou a maior porcentagem de
absorcdo de &gua, enquanto que a cultivar Constanza apresentou a menor (Tabela 11).
Além disso, ndo ocorreu nenhuma diferenca relacionada ao tamanho dos graos, visto
que as cultivares utilizadas apresentam uma diversificacdo quanto a essa caracteristica.

Tabela 11. Absor¢do de agua dos gréos de 6 cultivares de feijoeiro comum submetidas
aos tratamentos adubacdo quimica e adubacdo organica, em ensaio experimental em
Seropédica — RJ no ano de 2015.

Cultivar Adubacédo organica Adubacdo quimica Média
Absorcao de agua dos gréos (%)

Radiante 86,0 93,8 89,8 ¢
Kaboon 93,5 99,0 96,3 b
Aporé 88,5 93,0 90,8 ¢
Jalo Precoce 96,8 98,0 97,4b
Constanza 74,3 83,8 79,0d
Ouro Negro 97,5 100,0 98,8 a
Média 89,4B 94,6 A

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letra, mailsculas na linha e
minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.

Durante a maturacdo fisioldgica dos grdos de feijao, a presenca de condigdes
como estresse hidrico, aliado a temperaturas altas, diminui a porcentagem de absor¢édo
de agua dos grdos (CARBONEL et al.,, 2005), fato esse explica os resultados
satisfatorios obtidos para as cultivares avaliadas nesse estudo, ja que durante o periodo
experimental, as condi¢des climaticas se mostraram excelentes para desenvolvimento da
cultura. Fancelli & Dourado Neto (1999) consideram aptas ao desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo do feijoeiro regides com temperatura média entre 15 e 29 °C.
De acordo com Carbonel et al. (2003), grdos com pouca capacidade de absor¢édo de agua

sdo aqueles considerados duros, ou seja, que falham em absorver agua quando
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embebidos, que se referem ao termo “hardshell” (BOURNE, 1967 apud RIBEIRO et al.,
2007).

Carbonel et al., (2003) consideram uma relacdo entre o tempo de cozimento e a
capacidade de penetracdo de agua nos graos, fato associado aos efeitos de
impermeabilidade do tegumento do grdo a agua, causando uma hidratacdo mais lenta
durante o cozimento. Para Ribeiro et al. (2007), a resisténcia ao cozimento é causada
por diferentes tipos de dureza dos gréos.

Os resultados relacionados ao tempo de cozimento dos grdos demonstraram que
na maioria dos tratamentos, o tempo de cozimento foi maior quando os gréos foram
provenientes da adubacdo quimica (Figura 7). Destaque especial merece ser dado para
as cultivares Radiante, Constanza e Ouro Negro, que além de apresentarem diferencas
significativas para o tempo de cozimento relacionado a adubacdo, obtiveram valores
superiores para esta variavel no tratamento resultante da adubacdo quimica (Figura 7).
Entretanto, esse comportamento ndo foi observado pela cultivar Kaboon, cujos graos
apresentaram maior tempo de cozimento quando a cultivar foi submetida a adubagéo
organica (Figura 7). Ja as cultivares Aporé e Jalo Precoce, ndo apresentaram diferencas
significativas para os diferentes tratamentos, ou seja, o tempo de cozimento se manteve

semelhante nos dois tipos de adubacéo (Figura 7).
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Figura 7. Tempo de cozimento dos grdos de 6 cultivares de feijoeiro comum
submetidas aos tratamentos adubacdo quimica e adubacdo organica, em ensaio
experimental em Seropédica — RJ no ano de 2015. Em que letras maiusculas devem ser
analisadas dentro de cada cultivar e letras minusculas entre todos os cultivares
estudados.
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Os bons resultados obtidos podem estar associados ao pouco tempo de
armazenamento dos graos, de trés meses apés a colheita. De acordo com Rodrigues et
al. (2005), durante o armazenamento, ocorre uma deterioracdo gradativa da qualidade
dos grdos, tornando-se endurecidos e resistentes ao cozimento. O reduzido tempo de
cozimento é uma caracteristica desejavel e, muitas vezes, determinante para aceitacdo
de uma cultivar de feijdo, haja vista que as alteracOes dessas caracteristicas podem vir a
comprometer o valor de mercado do feijao (Rodrigues et al., 2005).

Observa-se que quanto mais dgua o grao absorveu, na maioria das vezes, maior foi o
seu tempo de cozimento. Nesse contexto, os resultados desses estudos reforcam o fato de
que a capacidade de absorcdo de agua e o tempo de cozimento sdo influenciados pelo
gendtipo, ambiente e interacdo gendtipo x ambiente (RIBEIRO et al., 2007). Por outro
lado, a utilizagdo do teste da capacidade de absorcdo da agua pelos grdos, como
indicativo do tempo de cozimento, tem sido questionada devido a baixa correlagéo
encontrada (CARBONELL et al., 2003).

E importante frisar que nesse trabalho pode-se considerar o tempo de
armazenamento insuficiente para verificar o tempo de cozimento ao longo do tempo,
logo as avaliagOes tecnoldgicas e nutricionais foram realizadas aos trés meses apds a
colheita. Vale ressaltar a necessidade de trabalhos envolvendo essa linha de pesquisa,
verificando o efeito das praticas agricolas das caracteristicas tecnoldgicas dos graos,

principalmente quando fertilizadas via adubacdo organica.

3.4. CONCLUSOES

A adubacdo orgéanica associada a inoculacdo favoreceu o potencial de nodulacdo
do feijoeiro.

A producdo de gréos apresentada nos dois anos foi satisfatoria, todavia ndo
apresentou diferencas entre as cultivares avaliadas.

A utilizacdo da adubacdo organica associada a inoculacdo proporcionou
rendimentos de grdos semelhantes aos obtidos pela adubagdo quimica, possibilitando ser
uma alternativa a substituicdo total ou parcial a utilizacdo dos adubos quimicos.

As adubacdes organicas proporcionaram contetdos de N, K e Mg nos gréos

similares ao tratamento com adubacdo quimica.
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A porcentagem de absorcdo de agua e o tempo de cozimento foram maiores

quando os graos foram provenientes da adubagdo quimica, para a maioria das cultivares.
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4. CAPITULO Il - AVALIACAO DE CULTIVARES DE FEIJOEIRO EM
PARCERIA COM AGRICULTORES FAMILIARES DA REGIAO DE
CACHOEIRAS DE MACACU -RJ

RESUMO

FERNANDES, Rodolfo Condé. Avaliacdo de cultivares de feijoeiro em parceria com
agricultores familiares da regido de Cachoeiras de Macacu, RJ. 2016.p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A producéo de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) em pequenas areas de cultivo,
aliado ao uso de tecnologias que proporcionem reducdo no custo de producédo e aumento
do retorno econémico para o agricultor, demanda a identificacdo de cultivares melhor
adaptadas a este tipo de manejo e aceitagdo no mercado consumidor regional.
Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a producdo de diferentes cultivares de
feijoeiro, de diferentes tipos comerciais de gréo, e a utilizacdo técnicas de manejo de
baixo custo por agricultores familiares da regido de Cachoeiras de Macacu — RJ. Dois
experimentos foram realizados entre abril e julho de 2014 (safra de inverno), em duas
propriedades sob agricultura familiar, os sitios “Dois Irmios” e “Santa Monica”. No
sitio Dois Irmdos adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso no
esquema de parcelas subdivididas 2 x 5 (2 adubacgdes e 5 cultivares), as adubacdes
dispostas nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. Foram avaliadas as cultivares
(Constanza, Kaboon, Manteigdo, Radiante, Valente) sob os tratamentos de adubacéo
(quimica praticada pelo agricultor e organica), com quatro repeticdes por tratamento.
Para o sitio Santa Monica, adotou-se um delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeti¢des, onde foram avaliadas 6 cultivares (Valente, Constanza, Radiante, Bolinha,
Pitanga e Jalo Precoce) sem nenhum tipo de adubacdo. Em ambos experimentos, as
parcelas foram constituidas por linhas de 4 m espacadas de 0,5 m, empregando-se 12
sementes por metro linear, cujas sementes foram inoculadas com inoculante comercial
com rizébio para feijoeiro, com turfa como meio de inoculacdo. Na maturagdo dos gréos
de cada cultivar, foi colhida uma area de 2 m? nas duas linhas centrais de cada parcela
para avaliacdo da produtividade. No Sitio dois Irméos, a producdo de grdos das cinco
cultivares ndo diferiu entre os tratamentos adubacdo orgéanica e adubacdo quimica. No
Sitio Santa Monica, a producdo de grdos das seis cultivares ndo diferiu entre si. As

cultivares Valente e Radiante atingiram a maior producdo no Sitio Dois Irmaos e no
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Sitio Santa Monica, respectivamente. Em geral, nas duas propriedades, todas as
cultivares avaliadas apresentaram bom desempenho para os diferentes tipos de manejo,
com rendimento médio acima de 2 000 kg ha™. A técnica de inoculacdo das sementes
com rizobio foi bem avaliada pelos agricultores, pela facilidade de execucdo e pelo

baixo custo de implantacéo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, agricultura familiar, inoculante, producdo de

gréos.
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ABSTRACT

FERNANDES, Rodolfo Condé. Evaluation of common bean cultivars on family
farmers in Cachoeiras de Macacu Region, RJ . 2016.p. Thesis ( PhD in Plant
Science). Institute of Agronomy, Plant Science Department of the Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016 .

The production of common bean (Phaseolus vulgaris L.) in small growing areas,
coupled with the use of technologies that provide a reduction in the production cost and
increase the economic returns of farmers, demand the identification of cultivars better
suited to this type of management and accepted in the regional consumer market. The
objective of this study was to evaluate the production of different bean cultivars of
different types of commercial grain and the techniques of low cost management used by
family farmers in Cachoeiras de Macacu region - RJ. Two experiments were conducted
between April and July 2014 (winter crop) in two family farm properties. The sites were
"Dois Irméos" and "Santa Monica". Five bean cultivars were evaluated at “Dois Irméos”
(Constanza, Kaboon, Manteigdo, Radiante and Valente) and two fertilization treatments
(chemistry fertilizer at farmers’ applied rate and organic fertilizer). At the Santa Monica
site 6 cultivars were evaluated (Valente, Constanza, Radiante, Bolinha, Pitanga and Jalo
Precoce) without any fertilization, with four replicates per treatment. The plots were
spaced lines of 4 m by 0.5 m, using 12 seeds per meter. Seeds were inoculated with peat
based commercial rhizobia inoculants. At maturity, grains of each cultivar were
harvested from an area of 2 m? in the two central lines of each plot for productivity
assessment. Grain yield of the five cultivars did not differ among the fertilizer
treatments at “Dois Irm&os”. Grain production of the six cultivars did not differ from
each other at “Santa Monica”. The Valente and Radiante cultivars reached the highest
production for the two sites; “Dois Irmdos” and “Santa Monica”, respectively. In
general, all cultivars showed good performance for the different types of management,
with average yield above 2000 kg ha! in the two properties. Technique of inoculation of
seeds with rhizobia was well evaluated by farmers by the ease implementation and low

cost of deployment.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Family Agriculture, Inoculant, Grain yield.
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4.1. INTRODUCAO

O municipio de Cachoeiras de Macacu localiza-se no pé da Serra dos Org&os, no
caminho de Nova Friburgo, na baixada litoranea do Estado do Rio de Janeiro. O contato
entre a serra e a baixada foi responsavel pela formagdo do nucleo de comércio e
servigos, que passou a atender a populacdo das &reas rurais agricolas ao redor
(MACHADO, 2013).

No municipio, em um passado recente, a partir de experiéncias de distribuicdo
de terras para assentamento de agricultores familiares, formaram-se coldnias agricolas.
Por consequéncia disso, 0 municipio tem sido vitrine de projetos nacionais de reforma
agréria, o que lhe proporcionou adensamento populacional associado & instalacdo de
produtores rurais, especialmente comunidades de agricultores familiares, constituidas
por pequenos e médios produtores na baixada litoranea do Rio de Janeiro (BICALHO &
MACHADO, 2013).

As éareas rurais de Cachoeiras de Macacu apresentam uma diversidade de
conjuntos de areas produtivas. Sao areas com caracteristicas tipicamente agricolas, com
uso da terra definido por ocupacao de lavouras, em particular cereais e fruticultura, com
destaque para o milho e a goiaba, enquanto que as encostas se apresentam como areas
de predominio do cultivo de banana Janeiro (MACHADO, 2013).

Na regido, o manejo dessas diferentes culturas é baseado principalmente na
agricultura convencional, que preconiza a utilizacdo de insumos externos, como o de
fertilizantes sintéticos e agrotdxicos (CASTRO & CONFALONIERI, 2005). Com
intuito de evitar a consequéncia que 0 uso intensivo desses produtos pode vir a causar,
como por exemplo, contaminacdo do solo, mananciais hidricos e alimentos, boa parte
dos agricultores da regido vem reduzindo a utilizacdo dos mesmos e adotando praticas
visando a sustentabilidade da producdo agricola familiar. Contudo, no pais ainda é
discrepante a distancia entre o conhecimento e a execucdo deste segmento, pois a
agricultura familiar ndo possui condi¢bes de acesso a tecnologias mais produtivas,
devido a falta de recursos e assisténcia técnica, principalmente (BARROS, 2013).

A tecnologia para a agricultura familiar deve ser simples, popular e basear-se
nos seus proprios sistemas de producdo, dando énfase aos recursos locais e & demanda
de mercado (DESOUZA FILHO et al., 1999). Torna-se necessario buscar alternativas

de facil acesso, baixo impacto ambiental e de baixo custo para atender as demandas
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destes agricultores de menor poder aquisitivo. A adocdo dessas medidas, que
minimizem principalmente a dependéncia da cultura quanto aos fertilizantes quimicos,
representa um passo importante para o aumento da produtividade a custo reduzido
(SOUZA & ALCANTARA, 2008).

O cultivo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma opcdo na
diversificacdo das lavouras de comunidades agricolas, pois além de ser produzido
essencialmente por pequenos agricultores, com poucos recursos tecnolégicos, tem
periodo curto de cultivo, possibilita a rotagdo e o consorciamento com outras culturas e
desfruta de ampla adaptabilidade (BOREM & CARNEIRO, 2006). Ademais, 0
consumo de feijdo tem como destaque o fornecimento amplo de proteinas, importante
principalmente para as popula¢tes de renda menos favorecidas (BROUGHTON et al.,
2003).

A exemplo de outras leguminosas, o feijoeiro possui a capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico, através da simbiose com bactérias fixadoras do grupo dos
rizébios (FERREIRA et al., 2000), processo conhecido como fixacdo bioldgica do
nitrogénio (FBN). Esse atributo pode ser uma alternativa a substituicdo total ou parcial
dos adubos nitrogenados, em que, além de ser uma opcao econémica, é ecologicamente
sustentavel na agricultura (STRALIOTTO et al., 2002).

Agricultores familiares do Brasil tém alcancado uma produtividade média entre
650 a 850 kg ha* para o feijoeiro comum, que é considerada baixa, devido ao baixo uso
de insumos em funcdo das condi¢bes financeiras (EMBRAPA, 2009). Contudo,
melhorias consideraveis do rendimento em pequenas propriedades podem ser
alcancadas por meio da utilizacdo de inoculantes comerciais para a cultura (HUNGRIA
et al.,, 2013), entretanto, essa técnica ainda é pouco utilizada por agricultores
(HUNGRIA et al., 1994; BERTOLDO et al., 2015). Sendo assim, a FBN segue como
uma alternativa para reducdo/substituicdo do uso dos adubos nitrogenados pelo
nitrogénio oriundo da fixacdo bioldgica (FUSTEC et al., 2010), reduzindo o custo de
producdo em cultivo de subsisténcia (GRANGE et al., 2007), uma vez que os custos dos
inoculantes sao baixos.

Entre as culturas de grdos, o feijoeiro é a que exibe o mais alto nivel de
variabilidade quanto a cor, tamanho e forma da semente, sendo que estas caracteristicas
intervém na preferéncia por determinadas cultivares (CARNEIRO et al., 2005). Os

feijOes cariocas e pretos sdo 0s mais cultivados e consumidos no Brasil (FERNANDES
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et al., 2015), no entanto existe uma demanda por grdos diferenciados, denominados
gréos especiais, ou seja, que possuem tamanho e cor de tegumentos diferentes
(RIBEIRO et al., 2014).

O cultivo desses feijoes especiais constitui uma alternativa de producéo, pela
obtencdo de um produto diferenciado e de maior valor agregado, além de ser uma
excelente alternativa para a agricultura familiar (EMBRAPA, 2004). No entanto, para a
escolha de uma cultivar, além dos aspectos como produtividade, considera-se também
sua adaptacdo as condicBes da regido onde serd cultivada, as correlagdes entre o0s
componentes de producdo, bem como sua aceitacdo no mercado consumidor (RIBEIRO
etal., 2014).

Neste contexto, o cultivo do feijoeiro comum constitui uma 6tima possibilidade
aos agricultores para reduzirem custos e ampliarem lucros, com potencial de permitir
retorno econémico ao agricultor, mesmo em pequena area de cultivo. Logo, o uso da
tecnologia de inoculantes e cultivares diferenciadas de feijoeiro torna-se uma
possibilidade para esse fim.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a producéo de diferentes cultivares
de feijoeiro e a utilizacdo técnicas de manejo de baixo custo por agricultores familiares

da regido de Cachoeiras de Macacu — RJ.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Caracterizacdo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos, entre abril e julho de 2014 (safra de
inverno), em duas propriedades agricolas com tradicdo no plantio da cultura do
feijoeiro, sendo as duas areas sob agricultura familiar e em processo de transicdo
agroecologica. As respectivas areas sdao os sitios “Dois Irmaos” e “Santa Monica”,
pertencentes ao Senhor Roberto Mamoru e a Dona Lilian Vasconcelos, respectivamente,
ambos no municipio de Cachoeiras de Macacu, regido da baixada litoranea do estado do
Rio de Janeiro.

A regido apresenta clima classificado como Cwa ou tropical de altitude, segundo
a classificagdo de Koppen, com inverno seco e verdo chuvoso; precipitagdo anual de

1.672 mm e temperatura media de 17 °C.
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Durante o periodo de conducéo dos experimentos, a média climética encontrada
para a regido foi: temperatura minima de 16 °C e méxima de 23,5 °C e precipitacdo
acumulada de 242 mm (INMET, 2014). As condi¢Ges de precipitacdo semanal
acumulada e temperaturas médias semanais registradas, em Cachoeiras de Macacu,

durante o periodo dos experimentos, estdo apresentadas na Figura 8.
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Figura 8. Observacfes semanais para precipitacdo acumulada (mm), temperatura
méaxima média (°C) e temperatura minima média (°C) no periodo de abril a julho de
2014 em Cachoeiras de Macacu — RJ (INMET, 2014).

Como o feijoeiro é uma planta exigente em qualidade de solo, optou-se em
escolher as melhores areas de cada propriedade, principalmente mais ricas em matéria
organica e bem drenadas. Para as duas areas das propriedades, o solo foi classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo, e as mesmas encontravam-se sob pousio, sendo a
cultura do milho (Zea Mays) antecessora a implantagdo dos experimentos.

Para cada area foi realizada uma andlise quimica do solo na profundidade de O-
20 cm de acordo com EMBRAPA (1997). As amostras foram encaminhadas para o
Laboratorio de Analises da PESAGRO-RJ, cujos resultados séo apresentados na Tabela
12. Com base nos resultados da analise de solo, optou-se por ndo aplicar calcario,
devido aos baixos valores de Al*® trocavel e adequados valores de Ca + Mg observados.
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Tabela 12. Resultados da analise quimica de amostra (0 a 20 cm de profundidade) do
solo utilizado dos experimentos em Cachoeiras de Macacu

Area Textura
(Propriedade) expedita pH Al CatMg Ca Mg P K
- -3_
lem cmolc dm3------ mg dm
agua) -
Sitio Dois Irméaos Média 5,7 0,0 53 38 15 401 66
S',f/'l‘is.a“ta Média 50 00 59 40 19 327 71
Onica

4.2.2. Delineamento experimental, implantacéo e manejo dos experimentos
Buscando abranger diferentes tipos comerciais de grdos e atender a
diversificacdo do gosto do consumidor, foram utilizadas sementes de 8 cultivares
comerciais de feijoeiro, ja testadas em sistema organico de producdo em Seropédica -
RJ (FERNANDES et al., 2012).
As cultivares foram escolhidas de acordo com a preferéncia do mercado
consumidor da regido, o desempenho apresentado no sistema organico de producéo e o

interesse do agricultor.

Figura 9. Escolha das sementes das cultivares de feijoeiro pelo agricultor Senhor
Roberto Mamoru, proprietario do “Sitio Dois Irmaos” em Cachoeiras de Macacu - RJ.

Algumas caracteristicas das cultivares avaliadas nos experimentos sdo
apresentadas na Tabela 13 (FERNANDES et al, 2012).
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Tabela 13. Caracteristicas principais das cultivares avaliadas; as datas de floragdo e o
ciclo foram registradas em outro experimento conduzido em sistema organico de
producdo em Seropédica — RJ em 2012

_ Tipo de _ Peso de F!oragéo _Ciclo
Cultivar gréo Arquitetura 100 (dias apos (dias apos
grdos (g) emergéncia) emergéncia)

Bolinha Amarelo Ereto 34,9 36 83

Constanza Vermelho Ereto 54,7 36 89

Jalo Precoce Jalo Ereto 42,0 36 83

Kaboon Branco Ereto 48,5 36 82

Manteigao Manteigdo  Semi-ereto 45,6 36 84

BRS Pitanga Roxo Semi-ereto 21,8 39 83

BRS Radiante ~ Manteigao k4 424 35 80

Rajado
BRS Valente Preto Ereto 23,2 46 91

Em ambos experimentos, o preparo do solo foi realizado préximo ao dia da
semeadura, constituindo-se de uma aragéo, gradagem e sulcamento manual.

As parcelas foram constituidas por 4 linhas de 4 metros, espacadas 0,5 metro
entre si, onde a semeadura foi realizada manualmente, empregando-se 12 sementes por
metro linear. As sementes foram inoculadas imediatamente antes da semeadura, com
inoculante contendo as estirpes SEMIA 4077 (R. tropici), SEMIA 4080 (R. freirei) e
SEMIA 4088(R. leucaenae) , na proporcéo de 500 g de turfa (109 células g de turfa)
para 50 kg de sementes. O inoculante e as sementes foram misturados em um saco
pléstico acrescido de solucdo agucarada, visando melhor aderéncia, e agitadas até
completo recobrimento, posteriormente foram colocadas para secar a sombra (Figura
10).

e = > o
Figura 10. Momento da inoculacdo das sementes com o agricultor Roberto Mamoru
(cultivar Kaboon).
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4.2.2.1. Sitio Dois Irmaos

Para o Sitio Dois Irmdos, adotou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso no esquema de parcelas subdivididas (2 x 5), onde as parcelas foram constituidas
por dois tipos de adubacdo (adubacdo orgéanica e adubacdo quimica que € usualmente
realizada pelo agricultor) e as subparcelas por 5 cultivares de feijoeiro comum (Kaboon,
Valente, Constanza, Manteigdo e Radiante), com 4 repeti¢ces, conforme o croqui da
area experimental (Figura 12 em anexo).

O plantio foi realizado no dia 28 de abril de 2014, sendo realizadas adubac6es
apenas em cobertura, a primeira adubagdo com 15 dias e a segunda com 30 dias ap06s o
plantio. Para a adubagdo organica, foi utilizada torta de mamona (4,6% de N) na
dosagem estimada de 50 kg ha de N aplicado em cada época. A adubacdo quimica foi
realizada seguindo o perfil normalmente praticado pelo agricultor, que consiste, via
pulverizacdo, na utilizacdo de uréia como fonte de nitrogénio (45% de N) aos 15 dias,
na dosagem de 150 g L™, e aos 30 dias utilizou-se o fertilizante foliar “Arrank” na
dosagem recomendada para a cultura do feijoeiro, que foi de 2 L ha™. Esse fertilizante é
um composto nutricional, aplicado através da pulverizacdo, cujo intuito é fornecer e
equilibrar micronutrientes (zinco, manganés, boro, cobre e molibdénio) e enxofre.

Os tratos culturais foram realizados mediante a aplicagéo do inseticida Decis aos
7 dias ap6s o plantio, na dosagem de 120 mL ha® em toda area, com objetivo de
diminuir a incidéncia da Lagarta-falsa-mediadeira (Pseudoplusia includens), inseto
praga de parte aérea, que ataca as folhas. Aos 15 dias foi aplicado o inseticida Engeo
Pleno na dosagem de 100 mL ha?, cuja funcio foi controlar a alta incidéncia de
vaquinha (Diabrotica speciosa), a qual, assim como as lagartas visualizadas na primeira
semana, atacam principalmente as folhas, ocasionando perdas na produtividade. Com
objetivo de controlar as plantas daninhas, foi realizada uma capina manual aos 20 dias

apos o plantio.

4.2.2.2. Sitio Santa Ménica
Para implantacdo do experimento no Sitio Santa Mbonica, adotou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com 4 repeti¢des, sendo 0s tratamentos
constituidos de 6 diferentes cultivares: Valente, Constanza, Radiante, Bolinha, Pitanga e

Jalo Precoce, de acordo com o croqui da area experimental (Figura 13 em anexo).
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O plantio foi realizado no dia 8 de maio de 2014. Durante a conducdo do
experimento, ndo foi observado nenhum tipo de praga ou doenga que prejudicasse o
desenvolvimento das plantas. Para essa propriedade, o agricultor optou pelo néo
controle das plantas daninhas e a ndo utilizacdo de nenhum tipo de adubacédo, apenas

sendo realizada a inoculacao das sementes, como descrito para o experimento anterior.

4.2.3. Determinaces e andlise estatistica

Para as duas areas, efetuou-se uma amostragem no estddio de maturacao
fisioldgica de cada cultivar, buscando avaliar o rendimento e componentes de producéo.
Efetuou-se a retirada das plantas de uma area de 2 m? nas duas linhas centrais de cada
parcela, acondicionando-as em sacos de algoddo até completar a secagem.

A partir de cada parcela, foram contados o numero de plantas e de vagens, as
vagens foram trilhadas manualmente e os grdos foram pesados. Retirou-se amostras de
100 gréos por parcela, registrando-se o peso das mesmas, que foram secos em estufa
com circulagéo forgada de ar a 105 °C por 48 horas e novamente pesados. Com base
nesses dados foi determinado o numero de vagens por planta, o nimero de grdos por
vagem, a massa de 100 grdos e a producdo de graos, corrigida para 13% de umidade.

Os dados obtidos em cada experimento de campo foram submetidos a analise de
variancia e quando detectada significancia entre tratamentos, a comparacgdo entre as

médias foi feita pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Sitio Dois Irmé&os

De acordo com a andlise de variancia, realizada para os dados obtidos, verificou-
se efeito das cultivares para producdo de gréos e para os componentes de producao, e
efeito significativo entre as adubacdes e cultivares para 0 nimero de vagens por planta
(Tabela 30 em anexo).

O ndmero de plantas, em média, variou de 18,5 a 18,7 plantas por metro
quadrado para os tratamentos com adubacdo organica e adubacdo quimica,
respectivamente (Tabela 14). As cultivares apresentaram diferencas quanto ao stand
final, com destaque para as cultivares Manteigdo, Radiante e Valente que apresentaram

namero de plantas por metro quadrado superior as demais. De acordo com a densidade
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de semeadura utilizada no plantio, a populacéo de plantas ficaria em torno de 240.000
plantas ha?, entretanto essa populacdo ndo foi alcancada, pois a mesma variou de
140.000 a 210.000 plantas ha. Souza et al. (2002) afirmam que populagdes de plantas
de 120 a 300 mil plantas ha® ndo alteram a produtividade de grdos do feijoeiro. Ja
Didonet & Costa (2004) relatam que o rendimento de grdos pode ser afetado pela
densidade populacional, ademais o controle de doengas, ervas daninhas, aproveitamento
de agua e fertilizantes e tratos culturais sdo alguns dos outros fatores afetados pela
densidade populacional de plantas em uma determinada area.

Quanto ao numero de vagens por planta, os tratamentos com adubacdo quimica e
com adubacdo orgénica, ndo apresentaram diferengas estatisticas, exceto para a cultivar
Valente, para qual o tratamento com adubacdo quimica apresentou valores inferiores ao
tratamento com adubacdo organica (Tabela 14). Entre as cultivares, a Valente foi a que
apresentou maior nimero de vagens por planta seguida pela Radiante e pelas cultivares
Constanza, Kaboon e Manteigdo, que ndo diferiram entre si, € que apresentaram 0s
menores valores (Tabela 14).

Ribeiro et al. (2014), em trabalho realizado avaliando 28 linhagens de feijdo
comum em diferentes épocas e ambientes de cultivo, observaram valores médios
semelhantes para a cultivar Radiante (10 vagens por planta). Os resultados levaram os
autores a concluirem que a selecdo indireta para o nimero de vagens por planta e o
namero de graos por vagem € de eficiéncia moderada para o aumento da produtividade
de grdos, em gendtipos de feijao de graos especiais.

Né&o foram constatadas diferencas entre as adubagfes com relacdo ao nimero de
gréos por vagem (Tabela 14). Tal resultado corrobora com Soratto et al. (2010), que
afirmam que o nimero de grdos por vagem de feijdo comum ¢é de alta herdabilidade
genética, pouco influenciado pelo ambiente cultivado. Com relacdo as cultivares, a
Valente foi a que apresentou valores superiores quanto ao numero de graos por vagem,
enquanto a cultivar Constanza foi a que apresentou o menor valor (Tabela 14). Para o
feijdo comum, o ideal que as plantas produzam em média de 4 a 10 grdos por vagem
(COSTA & ZIMMERMNN, 1988), portanto os valores encontrados sdo considerados
baixos para esse componente.

Para massa de 1 grdo, ndo foram constatadas diferencas entre as adubacoes.
Quanto as cultivares, considerando que foram utilizadas diferentes tipos em relacdo a

varias caracteristicas, dentre elas o tamanho das sementes, ja era de se esperar uma
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diferenca no que diz respeito a massa de 1 grdo. Os maiores valores obtidos foram para
a cultivar Constanza, seguido das cultivares Kaboon e Manteigdo, Radiante e por ultimo
a cultivar Valente (Tabela 14).

A producdo de grdos ndo diferiu estatisticamente com relacdo as adubacdes
utilizadas; ja em relagdo as cultivares, aquela que se destacou foi a cultivar Valente,
com uma média de 4039 kg hal, em funcéo principalmente do seu elevado niimero de
vagens por planta (Tabela 14). Em contrapartida, a cultivar Kaboon foi aquela que
apresentou os menores valores médios para esta variavel. As cultivares apresentaram
rendimentos superiores aos obtidos por Fernandes et al. (2015) em safra de inverno,

onde a cultivar Valente apresentou 1830 kg ha! (Tabela 14).

Tabela 14. Nimero de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de um gréao e producédo de grdos de 5 cultivares de feijoeiro avaliados sob
adubacdo orgénica e quimica no Sitio Dois Irmdos, em Cachoeiras de Macacu — RJ,
2014,

Cultivar Adubacdo organica Adubacdo quimica Média
Numero de plantas (por m?)
Constanza 18,5 17,0 17,8 b
Kaboon 14,0 14,3 141c
Manteigéo 20,8 20,3 20,5a
Radiante 19,8 19,5 196 a
Valente 20,5 21,3 209a
Média 18,7 18,5
Numero de vagens por planta
Constanza 79CcA 92b A 8,6
Kaboon 86CA 91b A 8,9
Manteigao 7,7cA 86bA 8,2
Radiante 10,4b A 98b A 10,1
Valente 173a A 144aB 15,8
Média 10,4 10,2
Numero de grdos por vagem
Constanza 2,8 2,8 2,8d
Kaboon 3,3 34 34c
Manteigdo 3,8 3,7 3,7b
Radiante 3,4 3,5 34c
Valente 4,5 4,8 46a
Média 3,6 3,6
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Massa de 1 grao (mg)

Constanza 602 S77 589 a
Kaboon 478 482 480 b
Manteigao 471 474 472 b
Radiante 438 427 432 ¢
Valente 276 267 272 d
Média 453 445
Produgc&o de graos (kg hat)
Constanza 2428 2546 2487 c
Kaboon 1938 2092 2015d
Manteigéo 2773 2969 2871 bc
Radiante 2985 2782 2883 b
Valente 4315 3763 4039 a
Média 2888 2830

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letra, mailuscula na linha e
minuscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan a 5%.

Em geral, todas cultivares obtiveram boa producgdo de gréos. Tais resultados
podem estar associados principalmente as condi¢cdes de cada ambiente de cultivo.
Ribeiro et al. (2014), avaliando o efeito gendtipo x ambiente sobre os componentes de
produtividade de grdos em feijdo de gréos especiais, relatam a importancia de selecionar
gendtipos de alta produtividade de grdos com base nesses aspectos. Os autores
observaram interacdo significativa gendtipo x ambiente para nimero de vagens por
planta, nimero de graos por planta, nimero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e

produtividade de graos.

4.3.2. Sitio Santa Mbnica

A analise de variancia para as 6 cultivares, demonstrou efeito das cultivares para
namero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de 1 grdo, todavia
ndo houve diferenca para producéo de graos entre as cultivares (Tabela 31 em anexo).

O numero de plantas por metro quadrado nédo apresentou diferencas estatisticas
quanto as cultivares avaliadas, com média de 17,6 plantas por metro quadrado (Tabela
15).

Quanto ao numero de vagens por planta, as cultivares Pitanga e Valente

apresentaram 0s maiores valores, diferindo estatisticamente das cultivares Bolinha,
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Constanza e Radiante (Tabela 15). A media apresentada dentre todas as cultivares foi de
12,1 vagens por planta. Fernandes et al. (2015), em trabalho sob sistema orgéanico de
producéo, encontraram valores muito inferiores aos do presente trabalho, com uma
média de 8,6 e 8,5 vagens por planta para as cultivares Pitanga e Valente.

Para a varidvel nimero de grdos por vagem, as cultivares Pitanga e Valente,
apresentaram valores superiores as demais cultivares, enquanto que a cultivar Constanza
foi a que apresentou os menores valores para o componente (Tabela 15).

A média de producdo de grdos encontrada foi de 2758 kg ha, sem diferenca
estatistica entre as cultivares avaliadas, com rendimentos variando entre 2514 e 2927 kg
ha!, rendimentos satisfatorios para a cultura do feijdo. Essa alta producdo corrobora
com Silva (2014), que encontrou beneficios no uso da adubacéo orgéanica em feijoeiro
inoculado e ndo inoculado em agricultor familiar da regido serrana do Rio de Janeiro,
onde a média de producdo das cultivares Bolinha, Valente, Contanza e Manteigao, foi
superior a 3000 kg ha'.,

Apesar de auséncia de diferenca estatistica, as cultivares Radiante, Pitanga,
Bolinha, Jalo Precoce e Constanza, que apresentam grdos do tipo especial, apresentaram
maior producdo de grdos que a cultivar Valente, tipo de grdo preto que é bastante

comercializado na regiéo.

Tabela 15. Nimero de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de um grao e producdo de graos de 6 cultivares de feijoeiro avaliadas no
Sitio Santa Ménica, em Cachoeiras de Macacu — RJ, 2014

Cultivar Numero de NUmerode Numerode Massade1l Producdo de

plantas por vagens por gréos por  grdo (mg) gréos

m? planta vagem (kg ha't)

Bolinha 18,3 10,3 b 35D 440 c 2831
Constanza 17,3 9,2b 2,7¢c 639 a 2655
Jalo Precoce 18,8 10,5b 3,1bc 468 bc 2747
Pitanga 17,0 156 a 4.4 a 246 d 2878
Radiante 18,5 10,5b 3,1bc 491 b 2927
Valente 16,0 16,7 a 4,3a 220 d 2514
Média 17,6 12,1 3,5 417 2758

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.

Em geral, todas as cultivares avaliadas apresentaram bom desempenho, com
médias superiores a média do estado do Rio de Janeiro, que foi de 895 kg ha de acordo
com o décimo levantamento da safra de grdos 2014/2015 (CONAB, 2015). Esse

desempenho foi devido a varios fatores, dentre os quais as condi¢des climaticas durante
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0 periodo experimental, aliado ao bom estado fisioldgico sanitario das sementes
utilizadas no experimento e as boas condicBes fisicas e quimicas que o solo se
encontrava.

A temperatura média ficou entre 16-23,5 °C (INMET, 2015). Fancelli &
Dourado Neto (1999) consideram aptas ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do
feijoeiro regides com temperatura média entre 15 e 29 °C. A ocorréncia de temperaturas
acima ou abaixo da faixa 6tima, dependendo da freqliéncia ou duracdo, pode causar
sérios prejuizos ao estabelecimento, crescimento e desenvolvimento da cultura,
resultando em baixo rendimento de gréos (VIEIRA et al., 2006).

Deve-se ressaltar que o experimento foi desenvolvido em apenas um ano
agricola, e as condicGes climaticas da época das duas areas na regido foram favoraveis

ao desenvolvimento das plantas.

4.4, CONCLUSOES

A producdo de grdos das cultivares Manteigdo, Radiante e Valente, ndo diferiu
entre os tratamentos adubacdo organica e adubacdo convencional para o Sitio Dois
Irmdos, possibilitando a substituicdo dos insumos quimicos pelos orgéanicos, quando
associado a tecnologia de inoculagdo de sementes.

A producdo de grdos das seis cultivares ndo diferiu entre si para o Sitio Santa
Mbonica, apresentando-se promissoras, devido a boa adaptacdo a regido, em
consequéncia das altas produtividades alcancadas.

A produtividade apresentada nos 2 experimentos foi satisfatoria, quando
comparada ao potencial de produtividade das cultivares.

Entre as cultivares das duas propriedades, a Valente e a Radiante atingiram a
maior producdo dentre os tratamentos para o Sitio dois Irmédos e Sitio Santa Ménica

respectivamente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados confirmam que ha uma grande possibilidade das cultivares de
feijoeiro se beneficiarem pelo uso de biotecnologias, como € o caso da técnica de

inoculagdo associada & adubacdo organica, pois as produgdes foram altas quando se
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utilizou esse tipo de manejo. Contudo, o grau de ado¢do da tecnologia de inoculagédo
ainda é muito baixo, se comparado a outras culturas, como é o caso da soja, na qual o
uso de fertilizantes nitrogenados ja foi substituido em sua totalidade pela fixacdo
bioldgica de nitrogénio.

Um dos principais fatores responsaveis pela baixa producdo de gréos pelos
agricultores familiares estd4 associado ao uso dos proprios graos colhidos ou aqueles
comercializados nos mercados, para alimentacdo, como sementes, fato que contribui
ndo sO para obtencdo de sementes de pior qualidade, como também reduz a
produtividade. E muito importante ressaltar que, independente do sistema de cultivo, as
sementes devem sempre apresentar boa sanidade, viabilidade, vigor e pureza fisica. No
plantio é importante se utilizar sementes, a obtencdo das mesmas para que sejam de boa
qualidade, passam por uma analise criteriosa de varios fatores, como: histérico da area
para producdo, condicGes climaticas da regido, época de plantio, tipo de solo, fertilidade
do solo, principais pragas e doencas existentes, manejo das mesmas, forma de colheita e
armazenamento.

Na agricultura familiar, é de suma importancia incentivar o uso de praticas que
visam diminuir os custos de producdo e aumentam a preservacao dos recursos naturais,
por meio do uso de adubos organicos e técnicas alternativas. Pois, diminui os riscos de
acidentes ligados ao uso de agrotoxicos e propicia ao consumidor um produto mais
saudavel.

Em funcdo da ampla diversidade genética do feijoeiro e a variacdo das respostas
quanto aos tipos de adubacdes, ainda sdo necessarios mais estudos especificos quanto
aos mecanismos fisiolégicos envolvidos na FBN aliados as varias formas de
suplementacdo nitrogenada. Tais innformacdes serdo importantes principalmente para
pequenas e meédias propriedades agricolas, que através da geracdo de conhecimento e
tecnologias, possivelmente, permitirdo substituicdo do fertilizante nitrogenado pela
adubacdo organica, sem comprometer potencial produtivo do feijoeiro.

6. CONCLUSOES GERAIS

Dentre o total de 10 cultivares avaliadas em todos os experimentos, destacam-se
as cultivares Valente e Constanza, que mostraram produtividades de grédos acima de

2000 kg ha quando submetidas a adubagdo orgéanica. Todavia, as produtividades de
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todas cultivares foram consideradas satisfatorias, quando comparada ao potencial de
produtividade das mesmas.

O uso de adubos orgénicos nas propriedades agricolas permitiu substituicdo do
fertilizante nitrogenado, sem comprometer potencial produtivo das cultivares de

feijoeiro avaliadas.
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8. ANEXOS

BLOCO1

Figura 11. Croqui da area experimental dos experimentos de 2013 e 2014, em esquema
de parcelas subdivididas 4x4 entre 4 cultivares (Apore, Constanza, Manteigdo, Valente);
e 4 tipos de adubacdo: testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN),

adubacdo organica dose 1 (G1) e adubacao organica dose 2 (G2)).
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Figura 12. Croqui da area experimental conduzida em blocos ao acaso, em esquema
parcelas subdivididas 5x2 (5 cultivares: Kaboon, Valente, Constanza, Manteigdo e

Radiante; e 2 tipos de adubacdo: quimica (MN) e Organica (G)) (Sitio dois Irmaos).

0.5 m!

] 12 18 24
Radiante Bolinha Constanza Pitanga
5 11 17 23
Jalo Precoce Valente Radiante Valente
4 10 16 22
Pitanga Constanza Jalo Precoce Constanza
3 2 15 21
Bolinha Radiante Pitanga Bolinha
2 8 14 20
Valente Jalo Precoce Bolinha Radiante
1 7 13 19
Constanza Pitanga Valente Jalo Precoce
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Figura 13. Croqui da area experimental conduzida em blocos ao acaso, com a
casualizacdo dos tratamentos representado pela avaliacdo das 6 cultivares (Valente,
Constanza, Radiante, Bolinha, Pitanga e Jalo Precoce (Sitio Santa Mdnica)).
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Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Figura 14. Croqui da area experimental conduzida em blocos ao acaso, com a
casualizacdo dos tratamentos representado pela avaliacdo das 6 cultivares (Valente,
Constanza, Radiante, Bolinha, Pitanga e Jalo Precoce (Sitio Santa Mdnica)).

Tabela 16. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
nodulos e nassa de nodulos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos
tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacédo
organica dose 1 (G1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2013.

Fonte de variacao GL Numero de nodulos Massa de nddulos
Repeticédo 3 44820.932* 2319.016
Adubacéo (A) 3 76717.807** 2558.557
Erro 1 9 10382.002 880.002
Cultivares (C) 3 13372.432 1366.266
Interacdo AxC 9 25760.168 436.974
Erro 2 36 26361.484 991.033

CV (%) 62.75 78.24

* *x xkk Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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Tabela 17. Analise de variancia (valores de quadrado médio) de nimero de nédulos e
massa de nddulos de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos
testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacgdo orgénica dose 1
(G1) e adubacéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em Seropédica — RJ
no ano de 2014.

Fonte de variacdo GL NUmero de nodulos Massa de nddulos
Repeticdo 3 197347.500 903.224
Adubacéo (A) 3 750223.292** 15437.849***
Erro 1 9 68975.681 410.835
Cultivares (C) 3 177652.833 347.557
Interacdo AxC 9 68832.014 220.113
Erro 2 36 96762.913 1107.085

CV (%) 75.21 71.97

* *x *xx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 18. Analise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados massa de raizes
e massa de parte aérea de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos
testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1
(G1) e adubacéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em Seropédica — RJ
no ano de 2013.

Fonte de variagéo GL Massa de raizes Massa de parte aérea
Repeticdo 3 25.188 7058.057*
Adubagio (A) 3 211.854** 15985.182**
Erro 1 9 23.035 1418.543
Cultivares (C) 3 251.271%** 6385.974**
Interacdo AxC 9 37.507* 3634.460**
Erro 2 36 15.670 1226.936

CV (%) 8.42 13.18

*, ** k% Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 19. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de massa de
raizes e massa de parte aérea de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos
tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacédo
organica dose 1 (G1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2014.

Fonte de variacao GL Massa de raizes Massa de parte aérea
Repeticdo 3 49.375 4167.438
Adubagdo (A) 3 242.042** 9718.563

Erro 1 9 31.778 2930.438
Cultivares (C) 3 301.292*** 6493.104*
Interacdo AxC 9 32.306+ 853.826

Erro 2 36 15.358 1801.035

CV 1 (%) 8.37 25.99

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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Tabela 20. Analise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem de 4 cultivares de
feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubagéo
quimica (MN), adubacdo organica dose 1 (G1) e adubacdo orgénica dose 2 (G2), em
experimento de campo em Seropédica — RJ no ano de 2013.

Fonte de variagio ~ GL  Numero de plantas NUmero de vagens NuUmero de gréos

por planta por vagem

Repeticdo 3 5.292 362.182 5.432
Adubagdo (A) 3 5.958 1066.932** 24.932
Erro 1 9 21.917 98.877 17.391
Cultivares (C) 3 4.875 3471.807*** 1331.599***
Interacdo AxC 9 5.500 216.280 5.168
Erro 2 36 11.830 119.342 6.693
CV (%) 14.87 16.75 6.91

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 21. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de massa de 1
grdo, producdo de grdos e indice de colheita de 4 cultivares de feijoeiro comum,
submetidas aos tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN),
adubacdo organica dose 1 (G1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em experimento de
campo em Seropédica — RJ no ano de 2013.

Fonte de variagdo GL Massade 1 grdo  Producdo de grdos Indice de colheita

Repeticdo 3 1944.766 547609.708 861.766
Adubacio (A) 3 4714.641 1499111.042* 3872.391**
Erro 1 9 2436.849 266048.194 498.668
Cultivares (C) 3 408276.141*** 21778.708 10059.307***
Interacdo AxC 9 995.057 122957.306 354.599
Erro 2 36 1044.773 129290.198 580.429
CV (%) 8.15 17.89 4.03

*, ** k% Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 22. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
plantas, nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem de 4 cultivares de
feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubagéo
quimica (MN), adubacdo organica dose 1 (G1) e adubacdo orgéanica dose 2 (G2), em
experimento de campo em Seropédica — RJ no ano de 2014.

Fonte de variacdo ~ GL  NUmero de plantas NUmero de vagens NUmero de graos

por planta por vagem
Repeticdo 3 3.833 20.557 60.854
Adubagdo (A) 3 133.208* 3596.932*** 12.604
Erro 1 9 19.486 171.599 37.785
Cultivares (C) 3 91.417*** 8900.807*** 974.104***
Interacdo AxC 9 11.903 352.905 24.979
Erro 2 36 10.698 222.769 19.719
CV 1 (%) 14.46 17.95 11.66

*, ** Fxk: Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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Tabela 23. Analise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
massa de 1 grdo, producdo de gréos e indice de colheita de 4 cultivares de feijoeiro
comum, submetidas aos tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubagdo quimica
(MN), adubacdo organica dose 1 (Gl1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em
experimento de campo em Seropédica — RJ no ano de 2014.

Fonte de variagdilo GL Massade 1 grdo  Producio de grdos Indice de colheita

Repeticdo 3 2175.224+ 77594.016 982.604
Adubacio (A) 3 2135.682+ 1041187.724* 2166.563
Erro 1 9 609.877 156338.724 659.160
Cultivares (C) 3 392608.516%** 257547.182 17438.271%**
Interagiio AXC 9 1201.557* 118642.891 1488.438
Erro 2 36 416.616 201807.589 1081.660
CV 1 (%) 5.10 18.11 6.38

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 24. Andlise de variancia (valores de quadrado medio) dos dados referentes ao
teor dos nutrientes Nitrogénio (N), Fdsforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg) nos gréos, de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos
testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1
(G1) e adubacéo orgéanica dose 2 (G2), em experimento de campo em Seropédica — RJ
no ano de 2013.

Fonte de variacdo GL Teorde N TeordeP Teorde K TeordeCa  Teor de Mg

Repeticdo 3 534771 60.849 1631.708* 20730.516** 3684.182**
Adubacio (A) 3 6099.896* 6617.724 799.625  1949.641 129.391
Erro 1 9 1240.771 9263.946 375.667  1353.196 501.891

Cultivares (C) 3 241.188 1304.599 793.042** 1481.057 20608.641***
Interacdo AxC 9 370.688 2087.696 107.667  3117.793 571.793
Erro 2 36 505.563 1876.130 161.997  3319.915 430.172
CV 1 (%) 6.71 10.24 8.92 36.75 13.00

* *x xxk Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 25. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados referentes ao
conteddo dos nutrientes Nitrogénio (N), Fdsforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg) nos grdos, de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos
tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo
organica dose 1 (G1) e adubacdo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2013.

Fonte de variacdo GL Contedo de Conteudo Conteudo Contetdo de Contetdo de

N de P de K Ca Mg
Repeticao 3 57156.271 71380.432 1588.807 144203.057** 4519.083
Adubagdo (A) 3 276596.271**272312.76642642.182* 28687.307 47951.958*
Erro 1 9 32094.757 115384.988 8715.724 17317.071 7043.931

Cultivares (C) 3 7114771 13891.516 5295.599  6289.307 93017.542***
Interacdo AxC 9 14584.090 33380.905 3109.905 24489.432  3212.000
Erro 2 36 18523.510 30147.627 3155.161 26072.873  3805.774
CV 1 (%) 20.07 20.31 19.63 50.14 19.42

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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Tabela 26. Analise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados referentes ao
teor dos nutrientes Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg) nos gréos, de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos tratamentos
testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacdo organica dose 1
(G1) e adubacéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em Seropédica — RJ
no ano de 2014.

Fonte de variacdo GLTeorde N TeordeP  Teorde K TeordeCa Teorde Mg

Repeticdo 3 270.104 7040.641*  118.438  2210.266 997.516
Adubacao (A) 3 2989.688* 4445.682  429.188* 7317.057* 519.349
Erro 1 9 591.007 1829.488 68.896 1419.043 389.085

Cultivares (C) 3 1273.854 10400.432***1664.396***7537.807*** 8932.099***
Interacdo AxC 9 636.535 1182.668* 61.521 652.807 283.168*
Erro 2 36 947.281  511.040 74.184 443.363 101.929
CV 1 (%) 8.98 4.88 5.62 18.44 5.23

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 27. Andlise de variancia (valores de quadrado medio) dos dados referentes ao
conteddo dos nutrientes Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg) nos grdos, de 4 cultivares de feijoeiro comum, submetidas aos
tratamentos testemunha sem adubacdo (TT), adubacdo quimica (MN), adubacédo
organica dose 1 (G1) e adubacéo organica dose 2 (G2), em experimento de campo em
Seropédica — RJ no ano de 2014,

Fonte de GL Contetdo de Contelido de Conteudo de Contetido de Conteldo de
variagio N P K Ca Mg
Repeticao 3 13367.891 70056.932 4319.042  8049.958 13529.375
Adubacdo (A) 3 204422.057**331882.474*37279.000** 9566.375  60316.292*
Erro 1 9 22535.891 48292.724 5060.903 7108.278 12695.694

Cultivares (C) 3 61460.432 159279.474* 23367.167* 60654.208***74594,542***
Interacdo AXC 9 12165.988 45625.543 4397.583  3176.306 8915.083
Erro 2 36 29373.752 45743.262 6407.993  4311.559 9427.503
CV 1 (%) 20.09 18.58 20.97 23.61 20.16

*, ** k% Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 28. Analise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados referentes ao
tempo de cozimento dos graos e absorcdo de dgua dos gréos, de 6 cultivares de feijoeiro
comum submetidas aos tratamentos adubacdo quimica e adubacdo organica em ensaio
experimental em Seropédica — RJ no ano de 2015.

Fonte de variagdo GL Tempo de cozimento Absorc¢do de agua dos graos
Adubagdo (A) 1 112520,333*** 0,161***
Cultivares (C) 5 206538,133*** 0,171%**
Interacdo AxC 5 47956,783*** 0,003

Erro 36 3657,361 0,004

CV (%) 9,79 4,52

*, ** k% Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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Tabela 29. Tempo de cozimento e absor¢do de &gua dos grdos de 6 cultivares de
feijoeiro comum submetidas aos tratamentos adubacdo quimica e adubacdo organica,
em ensaio de campo em Seropéedica — RJ no ano de 2015.

Cultivar Adubacgao organica Adubacdo quimica Média
Tempo de cozimento dos gréos (segundos)

Radiante 493,8 A bc 793,8 B de 643,8
Kaboon 763,83 B d 660,3 A c 712,0
Aporé 859,0Ae 8443 Ae 851,6
Jalo Precoce 409,5 A ab 4295 Aa 419,5
Constanza 506,5Ac 734,3B cd 620,4
Ouro Negro 382,3Aa 533,8B Db 458,0
Média 569,1 665,9

Médias seguidas da mesma letra ou desprovidas de letra, mailUsculas na linha e
minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Duncan a 5%.

Tabela 30. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, massa de 1 grdo e
producdo de grdos de plantas de feijoeiro 5 cultivares avaliados sob adubacao organica e
quimica no Sitio Dois Irmdos, em Cachoeiras de Macacu — RJ no ano 2014.

Fonte de GL NUmero de Numerode NUmerode Massadel Producdo de
variagdo plantas ~ vagens por graos por grdo graos
planta vagem
Repeticao 3 8,939 0,620 0,062 592,497 2169,651
Adubacdo (A) 1 0,756 0,189 0,025 403,948 403,397
Erro 1 3 5,206 0,990 0,052 306,744 2914,672
Cultivares (C) 4 55,759*** 79,000***  3,418*** 92499,794*** 73378,405***
Interacdo AxC 4 1,272 5,654** 0,031 258,292 642,460
Erro 2 24 2,078 0,991 0,051 287,636 2377,044
CV 1 (%) 12,44 9,67 6,36 4,14 16,85
CV 2 (%) 7,86 9,67 6,28 4,01 15,22

*, *x *kx Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.

Tabela 31. Andlise de variancia (valores de quadrado médio) dos dados de nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem, massa de grao e producao de graos de
plantas de feijoeiro 6 cultivares avaliados no Sitio Santa Mdnica, em Cachoeiras de
Macacu — RJ no ano 2014.

Fonte de GL Nuumerode NUmerode Numerode Massadel Producéo de

variacdo plantas  vagens por  grdos por gréo gréos
planta vagem

Repeticao 3 1,375 48,056 15,153 102,556  135644,167

Cultivar 5 4,475  4036,100*** 203,175*** 100632,867*** 94674,667

Erro 15 1,942 221,856 9,286 354,622  223360,000

CV 7,91 12,28 8,68 4,51 17,13

*, ** %k Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1% pelo Teste F.
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