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RESUMO

FERNANDES, Rodolfo Condé. Avaliacdo de cultivares de feijoeiro em sistema

organico de producdo na Baixada Fluminense, RJ. Seropédica-RJ, UFRRJ, 2012,
39p. (Dissertagdo, Mestrado em Fitotecnia).

A producdo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) em sistemas orgéanicos de
producdo pode aumentar o retorno econémico do agricultor, mesmo em pequena area de
cultivo, devido ao maior valor de mercado do produto, além da elimina¢do do uso de
agroquimicos, o que contribui com a preservagdo do meio ambiente. A adogdo de
sistemas organicos para producdo de feijdo demanda a identificacdo de cultivares
melhor adaptadas a este manejo. Com o objetivo de avaliar a producdo de biomassa,
nodulacéo e o rendimento de diferentes cultivares de feijoeiro em sistema organico de
producdo, foi conduzido um experimento de campo no Sistema Integrado de Producéo
Agroecoldgica do km 47, em Seropédica-RJ. Foram avaliadas 16 cultivares de feijoeiro
abrangendo diferentes tipos comerciais de grdos, em delineamento em blocos ao acaso
com quatro repeti¢des, entre maio e agosto de 2011, em Planossolo. As sementes foram
inoculadas com inoculante comercial com rizébio para feijoeiro, sendo aplicados 6 Mg
ha™ de esterco curtido no plantio e 1 Mg ha™ de torta de mamona em cobertura. Foram
efetuadas amostragens de biomassa em dois estadios, na floracdo e 14 dias apos, e
avaliacdo do rendimento e componentes de producdo ao final do ciclo. Foram
constatadas diferencas entre as cultivares de feijoeiro na massa seca de parte aérea
avaliada nos estadios de floracdo e inicio de enchimento de vagens. A nodulacdo das
plantas de feijoeiro foi intensa, particularmente no estadio de floragdo. Comparando-se
as médias de todas as cultivares, a acumulacdo de biomassa e de N na parte aérea
aumentou entre as duas épocas de amostragem, mas neste mesmo periodo a massa e
numero de nddulos se reduziram, indicando um processo de senescéncia de ndédulos nos
estadios reprodutivos. O rendimento médio de gréos foi de 192 g m™, com variagdo de
153 a 258 g m™ entre as cultivares, com o maior rendimento da cultivar Aporé. As
cultivares mais produtivas apresentaram maior nimero de vagens por planta e nimero
de grdos por vagem, destacando-se as cultivares Aporé, BRS Radiante, Campeiro, BRS
Pontal, Bolinha e BRS Vereda, com produtividade acima de 2000 kg ha™. As cultivares
estudadas apresentaram bom desempenho sob o sistema organico de producdo na regido
da Baixada Fluminense — RJ.

Palavras chave: agricultura organica, Phaseolus vulgaris, cultivares, producdo de
gréos.



ABSTRACT

FERNANDES, Rodolfo Condé. Evaluation of common bean cultivars in organic

system production in the Rio de Janeiro Metropolitan Lowland. Seropédica-RJ,
UFRRJ, 2012. 39p. (Dissertation, Master of Science in Fitotecny).

Production of common bean (Phaseolus vulgaris L.) under organic production systems
may improve the economic return of farmers, even in small cultivated areas, due to the
high market value of the product, besides eliminating the use of agrochemicals which
contributes to environmental preservation. The adoption of organic systems for bean
production requires the identification of cultivars better adapted to this management.
With the objective of assessing biomass production, nodulation and yield of different
bean cultivars in organic production system, a field experiment was conducted in the
Integrated Agroecological Production of 47 km, in Seropédica-RJ. Sixteen bean
cultivars were evaluated, covering different grain commercial types, in randomized
blocks design with four replications, between May and August 2011 in Planosol. The
seeds were inoculated with rhizobium commercial inoculant for bean, and 6 Mg ha™ of
cow manure was applied at planting and 1 Mg ha™ of castor seed meal was applied at
cover. Biomass was sampled at two growth stages, at flowering and 14 days after, and
grain yield and yield components were assessed at the end of the cycle. Differences
among bean cultivars were found for shoot dry mass at stages of flowering and early
pod filling. Nodulation of bean plants was intense, particularly at flowering. Comparing
the averages of all cultivars, biomass and N accumulation in shoots increased between
the two sampling times, but in this period nodule mass and number decreased,
indicating a process of nodule senescence during reproductive stages. The average grain
yield was 192 g m, with a variation from 153 to 258 g m™ among cultivars, with the
largest yield of the cultivar Aporé. The most productive cultivars showed higher number
of pods per plant and number of grains per pod. The cultivars Aporé, BRS Radiante,
Campeiro, BRS Pontal, Bolinha and BRS Vereda yielded more than 2000 kg ha™. The
evaluated cultivars showed good performance under the organic system production in
the Rio de Janeiro Metropolitan Lowland.

Key words: Organic system, Phaseolus vulgaris, cultivars, grain production.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado durante todo o ano no
Brasil, numa grande diversidade de ecossistemas e niveis tecnoldgicos de producéo, e
nos mais variados arranjos de plantas inter e intra-especificos. O plantio de feijdo no
Brasil distribui-se em trés periodos, proporcionando constante oferta do produto: a
primeira safra ou safra das “aguas” (35% da producao), em que o cultivo da-se entre os
meses de novembro e fevereiro e concentra-se nos estados da Regido Sul; a segunda
safra ou da “seca” (45% da producdo), que abrange todos os estados brasileiros,
cultivada entre os meses de marco a junho; e a terceira safra, ou de “inverno” (20% da
produgédo), com irrigagdo, concentrada nas regides Centro Oeste e Sudeste, sendo 0
cultivo realizado de maio até setembro (CONAB, 2011).

O cultivo do feijoeiro comum em sistema organico tem potencial de aumentar o
retorno econdmico do agricultor, mesmo em pequena area de cultivo, devido ao alto
valor agregado do produto obtido. Além disto, os sistemas organicos podem reduzir os
riscos e custos de producdo, com eliminacdo do uso de agroquimicos, o que contribui
com a preservagdo do meio ambiente. A adocdo de sistemas organicos para producao de
feijdo demanda a identificacdo de cultivares melhor adaptadas a este manejo, na busca
de tecnologias para facilitar o cultivo através de variedades mais especificas a este tipo
de cultivo.

O desenvolvimento de novas cultivares de feijoeiro comum, com maior
potencial produtivo e maior resisténcia a pragas e doencas, é fundamental para propiciar
aumentos de rendimento nos diferentes sistemas e regides de producdo. Dentre as
estratégias dos programas de melhoramento de feijoeiro comum, insere-se 0
desenvolvimento de novas cultivares que ampliem a oferta de tipos variados de gréos,
com cores, formatos e tamanhos diferentes dos tradicionalmente consumidos, oS
chamados gréos do tipo especial (ZIMMERMANN et al., 1996), cujo desempenho em
sistema organico também deve ser avaliado.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de
biomassa, nodulacdo e o rendimento de diferentes cultivares de feijoeiro comum em
sistema organico de producdo, na Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica -
RJ.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A importancia da cultura do feijao

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) teve seu centro de origem no Novo
Mundo, e atualmente pode ser encontrado em todos continentes, sendo explorado por
varios povos com diferentes habitos alimentares e em diferentes sistemas de producao.
Phaseolus vulgaris € a espécie mais cultivada dentre as quatro espécies do género, com
grande distribuicdo e utilizacdo (ZIMMERMANN & TEIXEIRA, 1996). As outras
espeécies sdo P. coccineus, adaptado as areas umidas, P. acutifolius, as areas quentes e
secas e P. lunatus, ao trépico umido (ZIMMERMANN & TEIXEIRA, 1996).

O feijdo-comum é um dos mais importantes constituintes da dieta da populacao
brasileira, pois constitui uma excelente fonte de proteinas, além de possuir bom
conteddo de carboidratos e ser rico em ferro (VIEIRA et al., 2008). Os gréos de feijao,
em relacdo aos nutrientes minerais, apresentam elevados teores de potéssio, fdsforo,
ferro, célcio, zinco e magnesio, além de apresentar conteido elevado de proteina (entre
22% e 26%), sendo que as principais fracbes sollveis (globulinas e albuminas)
representam em torno de 75% do total (BARAMPAMA & SIMARD, 1993).

O Brasil é o maior produtor mundial de feijdo-comum e também o maior
consumidor dessa leguminosa. Além do feijdo-comum, cultiva-se no Brasil também o
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), conhecido como feijao de corda, feijdo-macassar
ou feijao-fradinho. Por questfes climaticas, ou seja, alta temperatura e alta umidade ou
alta temperatura e semi-aridez, o caupi € mais encontrado no Norte e Nordeste, regides
menos favoraveis ao feijao-comum (VIEIRA et al., 2008).

Dependendo da regido, o cultivo do feijdo comum pode ser realizado em trés
épocas do ano. A primeira época, conhecida como ‘“safra das aguas”, ocorre de
novembro a fevereiro, concentrada nos Estados da Regido Sul; a segunda safra, ou da
“seca”, abrange todos Estados brasileiros e seu cultivo ocorre de marco a junho; a
terceira safra, ou de “inverno”, concentra-se na regido de clima tropical do pais como as
Regides Sudeste e Centro-Oeste, cultivada de maio até setembro, dependendo do
estado. Com isso, em todo pais sempre ocorre producdo de feijdo, contribuindo para a
regularidade do abastecimento (YOKOYAMA et al., 1996).

O cultivo do feijoeiro abrange todo o territorio nacional, no sistema solteiro ou
consorciado com outras culturas. E reconhecida como cultura de subsisténcia em
pequenas propriedades. Entretanto, nos Gltimos 20 anos, houve crescente interesse de
produtores em adotar tecnologias avancadas, incluindo a irrigacdo e a colheita
mecanizada (EMBRAPA, 2012). O sistema de comercializacdo é diverso, com
predominio de pequenos grupos de atacadistas que concentram a distribuicdo da
producdo, gerando, muitas vezes, especulacfes quando ocorrem problemas na producao
(YOKOYAMA, 2003). A falta de informacdo e conhecimento para a comercializacao
do produto é um dos pontos de estrangulamento da cadeia produtiva desta cultura
(YOKOYAMA, 2003), mas com a era da informatizagdo, os produtores tém maior
facilidade de acesso as informagdes de mercado, criando maiores possibilidades de
comercializac¢do do produto.

O feijdo, na sua maioria ainda € produzido por pequenos agricultores, com
poucos recursos tecnoldgicos e que, freqlientemente, consorciam essa leguminosa com
outras culturas, sobretudo o milho. Esses agricultores geralmente adubam mal e néo
controlam pragas e doengas. A escassez ou ma distribuicdo de chuvas sdo fatores que
contribuem para um baixo rendimento médio da cultura, pois a irrigagdo nao € préatica
comum entre esses produtores (VIEIRA et al., 2008).



Na safra 2010/2011, a area colhida foi de 4,01 milhdes de hectares, a produgédo
foi 3,79 milhdes de toneladas com uma produtividade média de 945 kg ha™ (CONAB,
2011). Esta produtividade média é considerada baixa; entretanto, em estados como S&o
Paulo, Parana e Goias, essa média é superior a 1.500 kg ha® (CONAB, 2011), e 0s
agricultores brasileiros que utilizam alta tecnologia j& ultrapassam a marca de 3.000 kg
ha (VIEIRA et al., 2008). No Estado do Rio de Janeiro, a produco na safra 2010/2011
foi de 4,0 mil toneladas em uma &rea de 4,1 mil ha, com produtividade média de 972 kg
ha* (CONAB, 2011).

2.2. Agricultura organica

O processo de mudanca do manejo convencional para o sistema organico de
producdo tem sido chamado de conversdo. A agricultura organica apresenta como uma
forte tendéncia em diversos paises, inclusive no Brasil, sendo a agricultura familiar
responsavel por grande parte da producdo (ARRUDA et al., 2008).

No Brasil, a partir da década de 1970, técnicos, produtores e consumidores
desenvolveram praticas seguindo o principio da agricultura organica. Em 1994, iniciou-
se uma discussdo sobre a regulamentacdo da agricultura organica no pais. Em maio de
1999, entrou em vigor o primeiro regulamento da producdo organica no pais, a
Instrugdo Normativa n® 7/99 do Ministério da Agricultura e Abastecimento, com o
objetivo de estabelecer as normas de producdo, tipificacdo, processamento, envase,
distribuicdo, identificacdo e certificacdo de qualidade para produtos organicos de
origem animal e vegetal (BRASIL, 1999). Em dezembro de 2003, foi publicada a Lei
10.831, que estabeleceu as condicBes necessarias para a producdo e comercializacéo de
produtos da agricultura organica, e em dezembro de 2007, foi publicado o Decreto
6.323, regulamentando a atividade.

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 007, de 17 de maio de 1999 (BRASIL,
1999), “considera-se sistema organico de producdo agropecuaria e industrial, todo
aquele em que se adotam tecnologias que otimizem 0 uso de recursos naturais e
socioeconémicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-
sustentacdo no tempo e no espacgo, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizagédo
da dependéncia de energias nao renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotdxicos e
outros insumos artificiais tdxicos, organismos geneticamente modificados -
OGM/transgénicos ou radiacGes ionizantes em qualquer fase do processo de producéo,
armazenamento e de consumo, e entre 0s mesmos, privilegiando a preservacdo da saude
ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da producdo e da
transformacéo, visando:

a) a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo
de contaminantes que ponham em risco a salude do consumidor, do agricultor e do
meio ambiente;

b) a preservagdo e a ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural ou
transformado, em que se insere o sistema produtivo;

c) a conservacdo das condices fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, da 4gua e do ar;

d) o fomento da integracdo efetiva entre agricultor e consumidor final de produtos
organicos, e o incentivo a regionalizagdo da producéo desses produtos organicos para
0s mercados locais.”

Segundo a norma federal (Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003),
“considera-se produto organico aquele obtido em sistema organico de produgéo
agropecuario ou oriundo de processo extrativista sustentdvel e ndo prejudicial ao
ecossistema local”.



O processo de certificacdo dos produtos orgéanicos envolve a fiscalizagdo e
inspecdo das propriedades agricolas e dos processos de producdo, que objetiva verificar
se 0 produto estd sendo cultivado e/ou processado de acordo com as normas de
producdo organica ou biodindmica. A certificacdo exige desde a desintoxicacdo do solo
até o envolvimento com projetos sociais e de preservacdo do meio ambiente,
assegurando ao produtor um diferencial de mercado para 0s seus produtos e, ao
consumidor, a proveniéncia do produto, isencdo de contaminacdo quimica e as boas
praticas agricolas (INSTITUTO BIODINAMICO, 2012).

A legislacdo brasileira prevé trés diferentes maneiras de garantir a qualidade
organica dos seus produtos: a Certificacdo, os Sistemas Participativos de Garantia e 0
Controle Social para a Venda Direta sem Certificagdo. Os chamados Sistemas
Participativos de Garantia, junto com a Certificacdo, compdem o Sistema Brasileiro de
Avaliagdo da Conformidade Organica — SisOrg. Para o seu bom funcionamento, 0s
Sistemas Participativos de Garantia caracterizam-se pelo controle social e pela
responsabilidade solidaria, o que possibilita a geragdo da credibilidade adequada a
diferentes realidades sociais, culturais, politicas, institucionais, organizacionais e
econdmicas (BRASIL, 2008). Para a venda direta sem certificagdo, os agricultores
precisam estar associados a uma Organizacdo de Controle Social — OCS, essa devera ser
ativa e possuir seu proprio controle, garantir que os produtores assegurem o direito de
visita pelos consumidores, assim como pelo 6rgdo fiscalizador, as suas unidades de
producdo (BRASIL, 2008). A agricultura organica em é&reas ja certificadas é formada
principalmente por pequenas e médias propriedades, sendo que em grande maioria essas
areas caracterizam-se pelo cultivo de hortalicas, sendo pouca a utilizacdo de culturas
diversas em uma mesma unidade produtiva.

A confianca dos consumidores na autenticidade do produto organico é o que
estimula o crescimento do mercado de produtos organicos. Assim como os produtores
organicos, que arcam com o0s custos de produgdo mais elevados, os consumidores
desejam estar protegidos contra os falsos produtos organicos (FELICONIO, 2002).

A procura por produtos orgénicos tem aumentado tanto no mercado interno
quanto no mercado externo. A producdo de alimentos organicos ja é registrada em mais
de 150 paises, sendo observada uma rapida expansdo, principalmente na Europa, EUA,
Japdo, Australia e América do Sul (MELAO, 2010). Esta expansio estd associada ao
aumento de custos, problemas ambientais, e contaminacdo de alimentos causados pela
agricultura convencional, além da crescente exigéncia dos consumidores por produtos
livres de substancias quimicas e/ou geneticamente modificadas.

De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE, 2006), os quatro principais
Estados em numero de estabelecimentos que fazem uso da agricultura organica no
Brasil sdo a Bahia (15.194), Minas Gerais (12.910), Rio Grande do Sul (8.532) e Parana
(7.527).

2.3. Producao de feijdo organico

O cultivo do feijdo organico comeca a ganhar destaque quanto aos aspectos de
area, producao, rendimento, tecnologia e informacéo. Esse sistema de cultivo constitui
uma boa alternativa econémica para 0s pequenos produtores, pois em pouca area pode-
se obter uma boa producéo, além de ser uma cultura com bom valor agregado, preco
diferenciado e possuir uma alta demanda. Segundo Aradjo (2009), a procura por
manejos sustentaveis de producdo gera uma grande demanda em pesquisas em
agroecologia, mas sdo poucos os trabalhos cientificos de adaptagdo de cultivares para o



sistema organico, em sua maioria com a cultura da soja, conduzidos na regido Sul do
pais.

E pequena a area de feijdo sob o cultivo organico de producéo, em comparagio
ao sistema de cultivo convencional, porém a cada ano esse sistema vem crescendo,
sendo que o prego pago ao produtor e aproximadamente 30 a 40% superior ao do feijéo
convencional (ARAUJO, 2009). Os pequenos agricultores véem no feijéo organico uma
Otima alternativa para reduzir custos, ampliar lucros e ficar cada vez mais distantes dos
perigosos agrotoxicos, que constituem risco para a salde e para 0 meio ambiente. A
tendéncia é de aumento desse tipo de cultivo em todo o mundo, pois hd uma
conscientizacdo cada vez maior de consumidores e agricultores com aspectos
relacionados a saude e a questbes ambientais. Uma estratégia para se conseguir boa
produtividade, € o uso de variedades adaptadas a regiao.

O feijoeiro, por ser uma planta de ciclo curto, pode ser cultivado de duas a trés
vezes N0 mesmo ano agricola, mas isso faz com exista variacdo estacional de pragas e
doencas, ocasionando prejuizos em diferentes épocas do ano. Os danos causados pelas
pragas e doencas podem ser observados desde a semeadura até quando os gréos estao
secos nas vagens ou mesmo armazenados. Um dos principais fatores responsaveis pela
baixa produtividade é a ocorréncia de doencas que limitam a producdo de feijao e
reduzem a qualidade fisiolGgica, sanitaria, nutricional e comercial do produto. A
incidéncia, a intensidade dessas doencas e 0s prejuizos causados variam de acordo com
a regido, a época de plantio, o sistema de plantio, a variedade, a qualidade sanitaria da
semente e as condicBes climaticas. O conhecimento das doencas, dos danos que causam
e da época e condicdes favoraveis a sua ocorréncia sdo fundamentais para que medidas
de controle sejam adotadas (ROSOLEM & MARUBAYASHI, 1994). O controle é feito
de forma preventiva, contrariamente a agricultura convencional em que quase sempre
este se da de modo curativo. Caso a praga ou doenca se manifeste apos o plantio, na
agricultura organica existe a possibilidade de se fazer uso de defensivos naturais ou de
controle bioldgico.

Os defensivos naturais, além de serem mais baratos e de fécil producdo, ndo
contaminam o meio ambiente, ndo deixam residuos, sao rapidamente degradaveis, ndo
causam prejuizos a saude do agricultor e nem as pessoas que consomem 0s alimentos
cultivados. Os extratos de plantas tém sido utilizados na producdo de defensivos
naturais. O dleo de Nim (Azadirachta indica A. Juss), por exemplo, € um inseticida
natural muito utilizado. O nim é uma arvore pertencente a familia Meliaceae, é
conhecida ha mais de 2000 anos na India e em paises da Asia Meridional por suas
propriedades medicinais (MARTINEZ, 1999). Uma das principais moléculas
encontradas no 6leo de Nim é a azadiractina, que atua sobre os insetos causando
principalmente repeléncia, inibicdo da alimentacdo, baixo desenvolvimento das larvas e
atraso no seu crescimento, reducdo da fecundidade e fertilidade dos adultos, alteragédo
no comportamento, diversas anomalias nas células, e mortalidade de ovos, larvas e
adultos (MARTINEZ, 1999). O plantio do nim esta crescendo no Brasil, com o objetivo
de exploracdo da madeira e também para a producdo de folhas e frutos, de onde se retira
a matéria prima para produtos inseticidas, para uso medicinal, veterinario ou na
indUstria de cosméticos, com grande potencial de utilizacdo no Manejo Integrado de
Pragas e no Desenvolvimento Regional Sustentavel (LIMA & CHAABAN, 2005).

O controle bioldgico visa a regulacdo de individuos de uma populacao através da
acdo de outra com habitos antagdnicos. Embora a atuacdo tenha importancia no
equilibrio do ecossistema, sua utilizagdo no biocontrole devera ser bem planejada para
que haja uma boa eficiéncia quanto ao controle dos inimigos naturais (SENAI, 2004).
Como por exemplo, o fungo antagonista Trichoderma harzianum é um produto natural



utilizado para evitar o dano do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) e de Rhizoctonia
solani. Para o sistema organico de producdo, 0 manejo de pragas e doencas comega com
a escolha correta de variedades e com uma adubacdo equilibrada, para cada regido de
destino.

O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes, por apresentar um sistema
radicular limitado, ou seja, pequeno e pouco profundo, além de possuir um ciclo curto
de 90 a 100 dias (ROSOLEM & MARUBAYASHI, 1994). Para obter boas producdes, a
planta requer quantidades altas principalmente de nitrogénio e potassio e menores
quantidades de fdsforo, célcio, magnésio e enxofre. Esses nutrientes sdo obtidos do solo
e dos fertilizantes aplicados, com excecdo do nitrogénio que, além dessas duas fontes,
pode ser obtido através da fixacdo bioldgica pela simbiose com bactérias do género
Rhizobium (VENTURINI et al., 2003). Para se atingir boas produtividades, € necessario
conhecer a fenologia da planta e conseqlientemente os nutrientes devem ser fornecidos
nos estadios de maior demanda pela planta (SILVA & SILVEIRA, 2000). A fase de
maior demanda nutricional é o inicio da fase reprodutiva, quando inicia-se a alocagdo
dos nutrientes para a formacéo das vagens (OLIVEIRA et al., 1996).

Os adubos organicos utilizados sdo de origem animal ou vegetal, sendo alguns
considerados residuos ou dejetos. Sua utilizacdo nos solos favorece uma melhoria das
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, além do fornecimento de nutrientes as
plantas, aumentando a fertilidade do solo e o estabelecimento adequado da microbiota
(SOUZA et al.,, 2005). As principais fontes de nutrientes permitidas séo: estercos,
composto, vermicomposto, humus, pd de rocha, farinha de chifre, farinha de carne,
farinha de conchas, farinha de sangue, farinha de peixe, torta de mamona, farinha de
0ssos, fosfatos reativos, fosfatos naturais, termofosfatos, sulfato de potassio, sulfato de
magnésio, cinzas, calcario, gesso, entre outros (SOUZA & ALCANTARA, 2008).

2.4. A importancia da fixacdo bioldgica de nitrogénio em feijoeiro

O feijoeiro pode obter o N atraveés do processo da fixacdo biologica de N,
atmosférico (FBN), além das fontes comuns do solo, através dos adubos nitrogenados e
da decomposicdo de matéria organica. A FBN consiste na transformacdo biologica do
N, atmosférico em aménia (NH3), sendo realizada principalmente por bactérias
diazotroficas, de vida livre ou em associacdo com plantas. Nessa associacdo entre as
plantas leguminosas e bactérias do género Rhizobium, forma-se uma estrutura
especializada (nddulo) nas raizes, sendo a planta e a bactéria mutuamente favorecidas.
Entretanto, as respostas do feijoeiro a inoculagdo com bactérias do grupo dos rizébios
em condi¢Oes de campo tém se mostrado varidveis, o que tem dificultado a substituicdo
da adubacdo mineral pela simbiose (HUNGRIA et al., 2003). Essa variacdo esta
relacionada a alta susceptibilidade da planta aos diferentes tipos de estresses ambientais,
ao ciclo curto da cultura, a competicdo entre as estirpes nativas do solo, deficiéncia de
molibdénio, alta disponibilidade de nitrogénio, dentre outros (MERCANTE et al.,
1992). Sob condicgdes de alta disponibilidade de nitrogénio as plantas ndo nodulam ou
param a fixacdo se j& estdo noduladas.

O uso da adubacdo orgénica associada a inoculacdo das sementes com bactérias
fixadoras de nitrogénio pode favorecer o aumento da produtividade do feijoeiro, além
de reduzir o uso de fertilizantes industrializados (VENTURINI et al., 2003). 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
populagcéo nativa eficiente, pode possibilitar a ndo utilizagdo de adubacdo com
nitrogénio em cobertura, ndo afetando a produtividade, que no seu trabalho ficou em



torno de 2000 kg ha™. Um dos grandes desafios para a cultura do feijao é o
desenvolvimento de um manejo adequado da simbiose, visando aumentar a eficiéncia da
FBN.

2.5. Cultivares

A utilizacdo de cultivares resistentes a maior parte das doencas favorece a uma
melhor adaptagdo ao sistema organico de producdo, no entanto a escolha correta da
cultivar aliada ao uso correto das varias praticas de manejo sdo de fundamental
importancia para obtengdo de uma boa produtividade (ZIMERMANN et al., 1996;
RAMALHO & ABREU, 2006).

Na escolha da cultivar, deve ser levada em consideracdo as caracteristicas da
regido e do mercado. O feijdo do tipo carioca, até a década de 1970, possuia um
mercado muito restrito no pais, mas atualmente € o tipo mais cultivado e consumido no
Brasil (BULISANI, 2008). Os programas de melhoramento obtiveram, nos ultimos
anos, inimeras cultivares com esse tipo de gréo, tendo a maioria apresentado vantagens
em termos de produtividade e resisténcia a doencas, em relacdo a cultivar Carioca
original. No entanto, em alguns casos a aceitacdo foi pequena, devido a cor e ao
tamanho do grdo ndo apresentar padrdo comercial desejavel (VIEIRA et al., 2008).

A obtencdo de novas cultivares que substituam com vantagem as ja existentes é
um desafio crescente para os melhoristas. 1sso porque as exigéncias sao cada vez
maiores com relacdo a resisténcia as diferentes racas de patdgenos, a plantas mais
eretas, a grdos com tamanho, cor e formato dentro de determinados padrdes comerciais,
com boas propriedades culinérias, além de estabilidade associada a alta produtividade
de grdos (VIEIRA et al., 2008). O melhoramento visa plantas com arquitetura ereta,
ciclo precoce, resisténcia a pragas e doengas, eficiéncia na fixacdo de nitrogénio,
tolerancia a seca e elevado potencial produtivo (ZIMERMANN et al.,, 1996;
RAMALHO & ABREU, 2006).

A preferéncia do consumidor quanto ao tipo de feijao é uma caracteristica de
regido e relacionada principalmente a cor e ao tipo de gréo. Os feijées do tipo de grdo
carioca tém a maior preferéncia pela populacdo consumidora, e atualmente representam
cerca de 70% do mercado, sendo o tipo preto o segundo mais preferido (EMBRAPA,
2012). Eventualmente cresce a demanda por novos tipos de graos, cujo cultivo pode ser
uma 6tima opcéo para os agricultores (CARBONELL et al., 1999).

A utilizacdo de diferentes tipos de grdos de feijoeiro comum em sistema
organico tem potencial de aumentar o retorno econdmico do agricultor, mesmo em
pequena area de cultivo, devido ao alto valor agregado do produto obtido, gerando um
preco diferenciado, procura maior que a oferta e que é uma excelente opcdo para a
rotacdo de culturas, proporcionando rapido retorno do capital investido (CARVALHO
& WANDERLEY, 2007). Entre as grandes culturas, o feijoeiro & a que exibe o mais
alto nivel de variabilidade para cor, tamanho e forma do grdo (ZIMMERMANN et al.,
1996). No Brasil predominam as cultivares que possuem gréos pequenos, embora
possam também ser encontrados, em algumas regides, tipo de grdo de tamanho médio e
grande, como os feijoes jalo e mulatinho, e também o branco.

Os chamados grdos do tipo especial sd@o aqueles que possuem peso de 100
sementes superior a 30 g, e apresentam maior diversidade de cores e formatos, e seus
tamanhos sdo praticamente o dobro do feijao carioca, cujo peso de 100 sementes é de 22
g (BARROS, 2012). Trata-se de gréos distintos daqueles geralmente consumidos pelo
brasileiro. O cultivo desses feijoes vem crescendo como fonte alternativa para colocar
no mercado interno um produto diferenciado e de maior valor agregado e, em longo



prazo, seria possivel pensar em sua exportacdo, uma vez que, no mercado internacional,
a comercializacdo de feijoes de grdos graudos tem boa participacdo (GONCALVES,
2008).

2.6. Cultivares estudadas

Aporé

A cultivar Aporé possui grdo do tipo carioca, cor bege com rajas marrons e halo
amarelo; habito de crescimento do tipo Il (prostrado indeterminado), ciclo normal (90
dias, em média) (RIBEIRO et al., 2011). Apresenta resisténcia a mancha angular,
antracnose e ferrugem; é suscetivel ao mosaico dourado e possui reacdo intermediaria a
crestamento bacteriano comum, murcha de fusarium, mosaico comum. Seu potencial
produtivo é de 4.000 kg ha™ e tem massa de 100 gréos de 29 g (EMATER, 2012).

Bolinha

Possui tipo de grdo amarelo, habito de crescimento do tipo | (ereto determinado),
ciclo semi-precoce (83 dias, em média). Possui massa de 100 grdos de
aproximadamente 35 g.

Campeiro

Possui tipo de gréo preto, porte ereto, ciclo semi-precoce (80 a 85 dias, em
média), massa de 100 grdos com 25 gramas aproximadamente, possui reacao
intermediaria a antracnose, ferrugem e fusarium, é resistente a0 mosaico comum e
susceptivel ao crestamento bacteriano, mancha angular e mosaico dourado
(EMBRAPA, 2012). Em unidades demonstrativas conduzidas no Parand na safra
2005/2008, apresentou média de produtividade superior a 3.000 kg ha™ (NASCENTE et
al., 2006).

Constanza
Possui o tipo de grao vermelho, grande, a planta apresenta habito de crescimento
do tipo I (ereto determinado), possui ciclo normal (90 dias, em média).

Estilo

Possui grdo do tipo carioca, ciclo normal (85 dias, em média), potencial
produtivo de 4.000 kg ha™* e tem massa de 100 grdos de 26 g. Possui arquitetura ereta, é
resistente a0 mosaico comum e susceptivel ao crestamento bacteriano, mancha angular,
mosaico dourado e fusarium, possui reacdo intermediaria a antracnose e ferrugem
(EMBRAPA, 2012).

Jalo Precoce

Possui tipo de grdo jalo, com porte planta € semi-ereto, possui habito de
crescimento do tipo Il (ereto indeterminado), apresenta ciclo precoce (83 dias, em
média), potencial produtivo de 2745 kg ha™ e massa de 100 gréos de 35 g. E susceptivel
a antracnose, mancha angular, mosaico comum e mosaico dourado, possui reacdo
intermediéria ao crestamento bacteriano, ferrugem e fusarium (EMBRAPA, 2012).

Kaboon
Possui tipo de grdo branco, a planta possui habito de crescimento tipo | (ereto
determinado), possui ciclo semi-precoce, e massa de 100 graos de 48 g.



Manteigdo

Possui tipo de grdo manteiga, a planta apresenta habito de crescimento tipo Il
(ereto indeterminado), ciclo semi-precoce (84 dias, em média). Possui massa de 100
gréos de 46 g.

BRS Marfim

Possui tipo de grdo mulatinho, arquitetura da planta semi-ereta, ciclo semi-
precoce (75 a 85 dias, em média), potencial de producdo de aproximadamente 3851 kg
ha' e massa de 100 grdos de 29 g. Apresenta resisténcia a mosaico comum e
susceptibilidade ao crestamento bacteriano e mosaico dourado, possui reagédo
intermedidria a antracnose, ferrugem, mancha angular e fusarium (EMBRAPA, 2012).

Ouro Negro

Cultivar do grupo preto, a planta apresenta habito de crescimento tipo IlI
(prostrado indeterminado), possui ciclo normal (90 dias, em média), massa de 100 graos
de 26 g. Apresenta resisténcia a ferrugem e antracnose, tolerante ao frio, apresenta
susceptibilidade a mosaico comum e ao crestamento bacteriano e possui reagdo
intermediaria & mancha angular (EPAMIG, 2012).

BRS Pitanga

Possui grdo do tipo roxo, apresenta porte semi-ereto, ciclo semi-precoce (83
dias, em média), potencial produtivo de 3542 kg ha™, massa de 100 gréos cerca de 20 g.
Apresenta resisténcia ao mosaico comum, susceptibilidade ao crestamento bacteriano e
mosaico dourado, possui reacdo intermediaria a antracnose, ferrugem, mancha angular e
fusarium (EMBRAPA, 2012).

BRS Pontal

Apresenta bom potencial produtivo, em média de 4.271 kg ha™ e tem massa de
100 grdos de 26 g. Possui grdo do tipo carioca, porte da planta é prostrado, apresenta
ciclo normal (87 dias, em média), € resistente a antracnose e mosaico comum,
susceptivel a mancha angular e mosaico dourado, apresenta reacdo intermediaria ao
crestamento bacteriano, ferrugem e fusarium (EMBRAPA, 2012).

BRS Radiante

Tipo de grdo manteigdo rajado, porte da planta semi-ereto, possui ciclo precoce
(80 dias, em média). Apresenta grdos grandes com massa de 100 grdos de 44 g e
potencial produtivo de 3759 kg ha™ (NASCENTE et al., 2006). Possui resisténcia a
mosaico comum, suscetibilidade a crestamento bacteriano e ao mosaico dourado, reacao
intermedidria a antracnose, ferrugem, mancha angular e fusarium (EMBRAPA, 2012).

BRS Supremo

Apresenta grdo do tipo preto, cultivar de porte ereto, ciclo normal (90 dias, em
média) (NASCENTE et al., 2006). Possui massa de 100 grdos de 24 g e potencial
produtivo de 3359 kg ha'. Apresenta resisténcia a mosaico comum, apresenta
suscetibilidade ao crestamento bacteriano, mosaico dourado e fusarium, possui reagéo
intermediéria a antracnose e a ferrugem (EMBRAPA, 2012).



BRS Valente

Cultivar do grupo dos feijdes preto com habito de crescimento do tipo Il (ereto
indeterminado). Possui porte ereto e ciclo normal (80 a 94 dias, em média), massa de
100 gréos de 22 g e potencial produtivo de 3.592 kg ha™. Apresenta resisténcia ao
mosaico-comum e reacdo intermediaria & antracnose e a ferrugem, é susceptivel a
crestamento bacteriano, mancha angular, mosaico ourado e fusarium (EMBRAPA,
2012).

BRS Vereda

Apresenta gréo do tipo rosinha, porte prostrado, ciclo tardio (95 dias, em média),
peso médio de 100 gréos de 26 g e potencial produtivo de 3758 kg ha™. Apresenta
resisténcia a ferrugem e ao mosaico comum, possui suscetibilidade ao crestamento
bacteriano e ao mosaico dourado, apresenta reacdo intermediaria a antracnose e ao
fusarium (EMBRAPA, 2012).

3. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de biomassa, nodulacéo,
rendimento e adaptacdo de diferentes cultivares de feijoeiro em sistema orgénico de
producdo no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica do km 47, em Seropédica-
RJ.

4. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre maio e agosto de 2011, sob condigdes de
campo no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA) — Fazendinha
Agroecoldgica do km 47, em Seropédica-RJ, situado a 26 m de altitude, 22° 45° S e 43°
40’ W. A area da Fazendinha Agroecoldgica funciona sob o sistema de manejo organico
desde 1993. O clima da regido € do tipo Cwa segundo a classificacdo de Kdppen, com
inverno moderadamente frio e verdo quente, com precipitacdo média anual de 1280 mm
e temperatura média de 22,5 °C. O solo da éarea foi classificado como Planossolo, e a
area encontrava-se sob pousio, sendo a cultura da batata doce antecessora a implantacéo
do experimento.

Foram coletadas amostras de solo na camada de 0 a 20 cm antes da implantacéo
do experimento, sendo a analise quimica realizada pelo Laboratério de Analises de
Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-
RIO), cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1. Com base nos resultados da
andlise de solo, as condi¢des do solo se encontravam adequadas ao cultivo do feijoeiro,
ndo havendo a necessidade de calagem e de adubacdes especificas.

Tabela 1. Analise de solo coletado na area do experimento.

Profundidade Textu_ra pH Al CatMg Ca Mg P K
expedita

(cm) (emagua)  ------ cmol, dm>------ --mg dm--

0-20 Arenosa 5,3 0,1 3,4 23 11 380 60




3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso com 16
tratamentos e 4 repeticOes. Buscando abranger diferentes tipos comerciais de graos e
atender a diversificacdo do gosto do consumidor, foram avaliadas 16 cultivares de
feijoeiro oriundas do programa de Melhoramento da Embrapa Arroz e Feijéo, ja
testadas em sistema de producdo organico (EMBRAPA, 2010), além de gendtipos ja
avaliados em Seropédica RJ, em cultivo convencional em Argissolo (ARAUJO &
TEIXEIRA, 2008). Algumas caracteristicas das cultivares avaliadas no experimento séo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas principais das cultivares avaliadas; as datas de floracdo e o
ciclo foram registradas no proprio experimento.

Peso de Floracédo Ciclo
Genotipo Tipo de grdo Arquitetura 100 grdos  (dias apds (dias apos
(9) emergéncia) emergéncia)
Aporé Carioca Prostrado 28,4 42 88
Bolinha Amarelo Ereto 34,9 36 83
Campeiro Preto Ereto 27,1 37 85
Constanza Vermelho Ereto 54,7 36 89
Estilo Carioca Ereto 28,6 41 85
Jalo Precoce Jalo Ereto 42,0 36 83
Kaboon Branco Ereto 48,5 36 82
Manteigao Manteigdo  Semi-ereto 45,6 36 84
BRS Marfim Mulatinho  Semi-ereto 28,4 39 89
Ouro Negro Preto Semi-ereto 25,3 41 89
BRS Pitanga Roxo Semi-ereto 21,8 39 83
BRS Pontal Carioca Semi-ereto 27,2 41 87
BRS Radiante Manteigdo . 424 35 80
Rajado

BRS Supremo Preto Ereto 43,6 39 83
BRS Valente Preto Ereto 23,2 46 91
BRS Vereda Rosinha Prostrado 25,3 41 95

Fonte: EMBRAPA, 2012.

As parcelas foram constituidas por linhas de 4 m espacadas de 0,5 m. As
parcelas localizadas nas bordas do experimento possuiam cinco linhas, enquanto que as
parcelas no centro do experimento quatro linhas, conforme o croqui do bloco 1,
apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Croqui do bloco 1, com a distribuicéo das parcelas experimentais.

Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares: 1 — Kaboon; 2 - Ouro Negro;
3 — Constanza; 4 - Radiante; 5 — Aporé; 6 - Jalo Precoce; 7 — Marfim; 8 — Pitanga; 9 —
Vereda; 10 — Pontal; 11 — Bolinha; 12 — Manteigdo; 13 — Valente; 14 — Estilo; 15 —
Campeiro e 16 — Supremo, conforme o croqui da area experimental (Figura 2).
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Figura 2. Croqui da &rea experimental com casualizagdo dos tratamentos.



Figura 3. Visédo geral do primeiro experimento, aos 20 dias apds emergéncia.

3.3. Condugéo do experimento

O preparo do solo iniciou-se no dia 13 de abril de 2011, com uma primeira
gradagem com objetivo de diminuir a incidéncia de plantas daninhas. Proximo ao dia da
semeadura foi realizada uma segunda gradagem e o sulcamento da area.

A adubacéo de plantio foi efetuada no dia 28 de abril de 2011, sendo colocados
2 L de esterco bovino curtido (1,45% de N total) por metro linear de sulco, cerca de 6
Mg ha?, com uma estimativa de 89 kg ha™ de N. Aos 30 dias ap6s o plantio foram
aplicados em cobertura 55 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.

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 2 de maio de 2011,
empregando-se 12 sementes por metro linear. As sementes foram inoculadas
imediatamente antes da semeadura, com inoculante comercial para feijoeiro, contendo
as estirpes BR322 (CIAT 899) e BR520 (PRF81), com turfa como meio de inoculagéo.
As sementes de cada linha de plantio foram inoculadas separadamente, misturando-se as
sementes e o inoculante em copos plasticos.

A drea experimental foi irrigada por aspersdo em até trés vezes por semana, de
acordo com as condi¢fes climaticas, umidade do solo e a necessidade da cultura. Os
valores médios de temperatura maxima, minima e média, precipitacdo e umidade
relativa referentes ao periodo do experimento foram obtidos através dos dados
apresentados pela rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no



municipio de Seropédica, RJ, nas coordenadas 22° 45° 13*> S e 43° 40’ 23 W, e
apresentando uma altitude de 34,0 m (Estacdo Ecologia Agricola).
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Figura 4. Temperatura média no periodo de conducdo do experimento (Estacdo
Ecologia Agricola, Seropédica-RJ).
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica no periodo de condugdo do experimento (Estacdo
Ecologia Agricola, Seropédica-RJ).



100

90
80
S
[«B]
2 70
=
&
-)
60
e N1EX.
= Min.
50
Méd.
40
5NN D DN DN DN DN DN N DN NN NS
Q‘D\\ Q‘D\\ S’\\ S?\\ S’\\ Qb\\ Qb\\ Q‘Q\\ Q“’\\ 6\\\ 6\\\ 6\\\ 6\\\ ch\ QOO\\
OIS SR SN SN\ A SN SR\ SRS S U A O\ RN\
NN RN o SN SNEPNCINS S S ANIEEN S EE SN S N N

Periodo de avaliacéo
Figura 6. Umidade relativa no periodo de conducdo do experimento (Estacdo Ecologia
Agricola, Seropédica-RJ).

Os tratos culturais foram realizados respeitando-se as normas de agricultura
organica, sendo somente utilizados produtos permitidos para este sistema. Para o
controle de plantas daninhas foi realizada uma capina manual aos 15 dias apés o plantio,
periodo em que o feijoeiro pode ser prejudicado pela presenca de competidores, devido
ao seu crescimento lento. Foram retiradas todas as plantas daninhas contidas nas
entrelinhas através de enxada, e nas linhas de plantio essas foram retiradas
manualmente. Ao realizar a capina foram identificadas plantas com sintomas de
rizoctoniose (fungo de solo). O controle fitossanitario foi realizado através da aplicacdo
do produto Trichorbio Concentrado, cedido pela Empresa Agribio Defensivos
Alternativos Ltda, através de uma pulverizacdo em toda area experimental com o
produto a 0,5%. Este produto é constituido de esporos do fungo Trichorderma sp., cujo
uso tem potencial de reduzir populacdes de fungos de solo, inibindo os fitopatdgenos
através dos mecanismos de antibiose (producédo e liberacdo de antibi6ticos, toxinas e
enzimas que afetam o desenvolvimento de fungos patogénicos). Foi visualizado a
presenca de Diabrotica speciosa (vaquinha), inseto praga de parte aérea que ataca
principalmente as folhas. Com objetivo de prevenir a infestacdo, foram realizadas duas
pulverizacdes, uma apoés a floragdo de todas cultivares e a outra 15 dias depois, com
6leo de Nim a 0,5%, inseticida natural biodegradavel utilizado como repelente.

3.4. Determinagdes

Foram efetuadas duas amostragens das plantas, no momento da floracéo de cada
cultivar (quando 50% das plantas apresentavam, pelo menos, uma flor aberta), estadio
fenoldgico R6 (Tabela 2), e 14 dias apos a floracdo. A primeira amostragem foi efetuada
em todas as parcelas, enquanto a segunda amostragem foi efetuada apenas nas parcelas



localizadas nas bordas do experimento, que possuiam 5 linhas (Figura 7); desta forma,
na segunda amostragem foram obtidas apenas 2 repeticGes para cada tratamento
(cultivar). Foram amostradas as plantas presentes em 0,5 m linear da 22 linha de cada
parcela (Figura 7), 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 laboratério. As raizes
foram lavadas e os nddulos separados e contados. A parte aérea, raizes e nddulos foram
secos em estufa com circulacdo forcada de ar a 70 °C e pesados. A parte aérea foi moida
e foi determinado o teor de N total pelo método semimicro Kjeldahl (MALAVOLTA et
al., 1989), no Laboratdrio de Analises de Solo e Plantas da Embrapa Agrobiologia. O
contetdo de N na parte aérea foi obtido pelo produto entre o teor de N e a massa seca.
Na maturacdo dos gréos de cada cultivar, foi delimitada uma area de 1 m? nas
duas linhas centrais de cada parcela (Figura 7). As plantas foram arrancadas e
acondicionando-as em sacos de algoddo até completar a secagem. Nas mesmas linhas
centrais, foi delimitada uma area de 2 m? (Figura 7), de onde as plantas foram
arrancadas e também acondicionadas em sacos de algodédo até completar a secagem.
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Figura 7. Esquema das parcelas experimentais, indicando os locais de amostragem de
biomassa na floracdo (F) e 14 dias apos a floracdo (14 DAF), assim como as areas nas
linhas centrais para avaliacdo do rendimento de grédos e componentes de producdo (1
m?) e para a avaliacdo do rendimento de gréos (2 m?).

Nas plantas colhidas na area de 1 m? foi contado o nimero de plantas e o
namero de vagens, as vagens foram trilnadas manualmente e os gréos foram pesados.
Foi obtido um stand final de 21,3 plantas m?, sem diferenca significativa entre as
cultivares (Tabela 16 em Anexo). Foram retiradas amostras de 100 grdos por parcela,
registrando-se o peso das mesmas, que foram secos em estufa com circulagéo forcada de
ar a 105 °C por 48 horas, até peso constante e novamente pesados; posteriormente o
rendimento e a massa de 100 grdos foram padronizados para 13% de umidade. Os
caules e vagens obtidos apds trilhagem dos gréos foram secos em estufa com circulagédo
forcada de ar a 70 °C e pesados. Com base nesses dados foi determinado o nimero de



vagens por planta, o nimero de grdos por vagem, a massa de 100 graos, e o indice de
colheita (razdo entre a massa dos grdos e a massa total de parte aérea). Os caules, a
palhada das vagens e os 100 grdos amostrados foram moidos, sendo determinado o teor
de N pelo método semimicro Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1989), no Laboratorio de
Anélises de Solo e Plantas da Embrapa Agrobiologia. O contetido de N de cada porcéao
vegetal foi obtido pelo produto entre o teor de N e a massa seca.

Nas plantas colhidas na area restante de 2 m® de cada parcela, as vagens foram
trilhadas manualmente e os grdos foram pesados, que somados ao peso dos graos da
érea de 1 m?, forneceram o rendimento de gréos de cada parcela. Os grdos obtidos nesta
area restante passaram por um processo de peneiramento e catacao, considerando como
descarte os grédos quebrados, mal formados, manchados, enrugados, e com outros
defeitos, mensurando-se a propor¢do da producdo de graos em descarte.

Os dados de biomassa obtidos em cada coleta, e os dados de producéo de graos e
componentes de producdo, foram analisados por analise de variancia em um
delineamento em blocos ao acaso com um Unico fator (cultivar), sendo as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5%. Foi estimada a correlagdo simples de Pearson
entre caracteres, com repeticdes, cuja significancia foi estimada pelo teste t.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producéo de biomassa e nodulacao

Para apresentagdo das figuras, as cultivares foram ordenadas de acordo com a
ordem de floracdo observada no experimento (Tabela 3).

Tabela 3. Ordem de floracdo das cultivares de feijoeiro avaliado no sistema organico de
producdo da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica — RJ.
Floracdo (dias

Numero Cultivar , .
apos emergéncia)
1 BRS Radiante 30
2 Bolinha 31
3 Jalo Precoce 33
4 Kaboon 33
5 Manteigao 33
6 Constanza 35
7 Ouro Negro 35
8 BRS Marfim 37
9 Campeiro 37
10 BRS Valente 39
11 BRS Supremo 39
12 BRS Pitanga 39
13 Aporé 39
14 BRS Pontal 39
15 BRS Estilo 41
16 BRS Vereda 41

Foram constatadas diferencas entre as cultivares de feijoeiro na massa seca de
parte aérea avaliada nos estadios de floracdo e inicio de enchimento de vagens (Figura
8). Na floracéo, a cultivar Aporé apresentou 0s maiores valores de massa seca de parte



aérea quando comparada as demais cultivares, enquanto as cultivares BRS Radiante,
Bolinha e Manteigdo apresentaram os menores valores. Aos 14 dias apos a floracéo, a
cultivar BRS Marfim apresentou maiores valores de massa de parte aérea, e as
cultivares Manteigao, BRS Valente e BRS Campeiro apresentaram valores inferiores de
massa de parte aérea (Figura 8). A producdo de biomassa de parte aérea foi superior a
registrada por Aradjo & Teixeira (2008) em sistema de cultivo tradicional em
Seropédica, demonstrando um adequado crescimento das cultivares no sistema organico
de producéo.
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Figura 8. Massa de parte aérea de 16 cultivares de feijoeiro, nos estadios de floracédo e
inicio de enchimento de vagens (14 dias apds a floracdo), no sistema orgéanico de
producdo da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica — RJ; os nomes dos
genotipos sdo apresentados na Tabela 3. As barras verticais representam a diferenca
minima significativa entre cultivares pelo teste de Duncan a 5%.

A nodulacdo das plantas de feijoeiro foi intensa, particularmente no estadio de
floragdo (Figura 9), em comparacao aos valores registrados por Araujo et al. (2000) em
sistema de cultivo tradicional com inoculacdo com rizébio em Seropédica. Foram
observadas diferencas significativas entre as cultivares na massa seca de nodulos
(Figura 9). Na floracéo, as cultivares BRS Supremo e BRS Vereda apresentaram maior
massa nodular, e as cultivares BRS Valente, BRS Pitanga e Aporé as menores massa
seca de nddulos. Aos 14 dias apos a floracdo, foram observados maiores valores de
massa de nddulos nas cultivares Jalo Precoce, Ouro Negro e BRS Estilo, enquanto que
as cultivares BRS Pitanga, Aporé e BRS Pontal apresentaram os menores valores. A
cultivar BRS Vereda apresentou um grande decréscimo de massa nodular apds a
floracdo (Figura 9).

Caracteristicas como numero de nddulos por planta, nodulacéo precoce, tamanho
dos nodulos e massa de nodulos, sdo importantes na selecdo de genotipos com maior
eficiéncia simbiotica (HERRIDGE & DANSO, 1995).
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Figura 9. Massa de nédulos de 16 cultivares de feijoeiro, nos estadios de floragao e
inicio de enchimento de vagens (14 dias apds a floracdo), no sistema organico de
producdo da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica — RJ; 0s nomes dos
gendtipos sdo apresentados na Tabela 3. As barras verticais representam a diferenca
minima significativa entre cultivares pelo teste de Duncan a 5%.

Comparando-se as médias de todas as cultivares, houve um grande aumento de
biomassa de parte aérea e de raiz entre as duas épocas de amostragem, ou seja, durante o
inicio de enchimento das vagens (Tabela 4). Entretanto, neste mesmo periodo foi
constatada uma pequena reducdo na massa e nimero de nédulos (Tabela 4), indicando
um processo de senescéncia de nddulos de feijoeiro no inicio dos estadios reprodutivos.

Tabela 4. Valores médios, minimos e méximos de caracteres associados a produc¢éo de
biomassa e nodulacdo, de 16 cultivares de feijoeiro, nos estadios de floracéo e inicio de
enchimento de vagens (15 dias ap6s a floragdo), no sistema organico de producdo da
Fazendinha Agroecol6gica do km 47, em Seropédica — RJ.

Massade Massade Massade NUmerode Razdoraiz: Massade
parte aérea raiz nodulos nodulos  parte aérea um nddulo
(g m?) (gm?® (mgplanta®) (planta®) (mgg™) (1))

Floracéo

Média 139 16 73 104 134 728

Minimo 106 12 45 58 76 421

Maximo 200 20 133 164 178 949

CV (%) 29,85 23,43 47,58 33,34 19,19 34,96
Enchimento de vagens

Média 272 22 54 73 87 734
Minimo 212 15 14 21 62 466
Méximo 329 30 111 130 124 1063
CV (%) 19,43 17,97 48,36 45,77 13,30 34,24

Kubota et al. (2008) sugerem uma explicacdo para a reducdo na nodulacéo do
feijoeiro observada no periodo de enchimento das vagens: com a maior producdo de
biomassa de parte aérea, as plantas teriam um crescimento reprodutivo intenso, e a
demanda por fotoassimilados dos grdos compete com a demanda por energia envolvida
na reducdo do N, limitando o crescimento dos nddulos e a fixacdo de N em feijoeiro.



4.2. Producéo de graos

A producdo média de gréos foi de 192 g m, um rendimento satisfatério para o
cultivo de feijdo. Esse desempenho foi devido a vérios fatores, dentre os quais as
condicdes climéticas durante o periodo experimental, aliado ao uso de irrigacdo e ao
bom estado fisioloégico e sanitario das sementes utilizadas no experimento. A
temperatura média ficou entre 15-26 °C (Figura 4), e 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 freqiiéncia ou duracdo, pode causar Sérios prejuizos ao
estabelecimento, crescimento e desenvolvimento da cultura, resultando em baixo
rendimento de grdos (VIEIRA et al., 2008). Os periodos de precipitagdo (Figura 5)
foram escassos e a umidade relativa se manteve baixa (Figura 6), sendo assim, nao
houve problemas com aparecimento de doencas e excesso de agua no solo. 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 (VIEIRA et al., 2008). A necessidade de agua de cultivares
de feijoeiro comum com ciclo de 60 a 120 dias, varia entre 300 a 500 mm para obtencéo
de boa produtividade (GOMES et al., 2012).

As cultivares avaliadas apresentaram diferencas significativas quanto ao
rendimento de grdos, com variacdo de 153 a 258 g m™ (Tabela 5), com uma amplitude
de 1,7 vezes. Dentre as cultivares mais produtivas, duas foram do grupo carioca (Aporé
e BRS Pontal), uma do tipo preto (Campeiro), uma do tipo rosinha (BRS Vereda), uma
do tipo manteigdo rajado (BRS Radiante) e uma do tipo mulatinho (BRS Marfim). O
maior destaque foi a cultivar Aporé, com produtividade de 258 g m™ (Tabela 5). Dentre
as cultivares que tiveram desempenho inferior, tem-se uma de grdos brancos (Kaboon),
uma do grupo tipo roxo (Pitanga), uma do grupo preto (Ouro Negro) e uma de graos
jalo (Jalo Precoce), com produtividade variando de 153 a 167 g m™ (Tabela 5).

Na cultura do feijdo, a produtividade de grdos esta relacionada com os
componentes da producdo, ou seja, nimero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem e massa de 100 grdos (COSTA & ZIMMERMANN, 1988). O numero de vagens
por planta, que é o componente de producdo que mais influencia a produtividade de
gendtipos de feijoeiro, variou de 5,5 a 10,6 entre as cultivares, demonstrando uma
ampla variagdo (Tabela 5). Quanto ao numero de grdos por vagem, foi obtida uma
média de 4,1, com uma variacdo de 2,5 a 5,4 (Tabela 5). Ja a massa de 100 grdos foi o
componente que apresentou uma maior variagdo entre as cultivares, variando de 21,5 a
55,3 g (Tabela 5), em funcdo da diversidade das cultivares estudadas. O indice de
colheita variou de 0,549 a 0,662 g g, variacgdo menor em relacdo aos outros
componentes de producdo, como observado por Aradjo & Teixeira (2012), reforcando a
idéia este € um cardter com pequena variabilidade em feijoeiro (ARAUJO &
TEIXEIRA, 2003).

A qualidade visual dos graos obtidos pode ser qualificada como boa a excelente,
sem restricdes dentre todas as cultivares utilizadas. As cultivares apresentaram uma
percentagem média de descarte de gréos apds peneiramento de 2,88% (Tabela 5), com
variacdo de 0 a 12,02%. As cultivares que apresentaram a menor percentagem de
descarte foram principalmente as do tipo de grao preto e carioca, com destaque para as
cultivares BRS Valente (0%), Estilo (0,32%) e BRS Pontal (0,33%). Vale ressaltar que
as cultivares que apresentam grdos menores, apresentaram uma percentagem de descarte
inferior &s demais, com excec¢do da cultivar BRS Radiante, que apesar de possuir tipo de
grédo maior, apresentou uma percentagem de descarte de 2,39%, inferior as cultivares



Ouro Negro e BRS Marfim. Dentre as cultivares que apresentaram uma maior
percentagem de descarte, tem-se a Manteigdo (7,29%) e a Constanza (12,02%), que
apresentam grdos graudos. A percentagem de grdos quebrados, mal formados,
manchados, enrugados, e com outros defeitos, além de ser uma caracteristica da
cultivar, pode ser influenciado pelo momento e o método de colheita, e pelo
processamento e armazenamento dos grdos (MENTEN et al., 2007). Para 0 momento da
colheita, devem ser considerados o teor de agua dos gréos e as alteragcbes morfoldgicas
da planta. A manutencdo da integridade fisica do grdo esta relacionada ao tipo de
colheita, como a regulagem da colhedora e de outros equipamentos, e do seu teor de
agua (MENTEN et al., 2007).

Tabela 5. Producéo de gréos e componentes de producdo de 16 cultivares de feijoeiro
avaliados em sistema organico de producdo na Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em
Seropédica — RJ; 0s gendtipos estdo ordenados pela data de floracao.

Producdo  NUmero Nimero  Massade Indice de

Cultivar de grdos  devagens degrdos 100 grdos colheita Descarte
- 01 (%)
(gm™) por planta  por vagem (9) (997
BRS Radiante 233 7.8 3,2 472 0,597 3,44
Bolinha 212 7,4 3,5 39,5 0,574 2,40
Jalo Precoce 167 7,1 2,8 43,4 0,557 12,02
Kaboon 153 7.4 3,0 51,3 0,558 2,39
Manteigdo 179 55 3,9 48,1 0,569 1,94
Constanza 188 6,3 2,5 55,3 0,568 3,65
Ouro Negro 160 9,4 3,9 26,3 0,594 3,47
BRS Marfim 182 9,2 42 23,8 0,577 2,13
Campeiro 222 8,9 5,4 26,5 0,605 1,48
BRS Valente 174 9,1 4,2 23,7 0,564 0,33
BRS Supremo 172 8,1 51 23,6 0,556 1,86
BRS Pitanga 156 9,8 4,0 21,5 0,549 7,29
Aporé 258 10,6 53 27,7 0,662 0,00
BRS Pontal 215 8,5 53 25,7 0,633 0,32
Estilo 187 8,6 3,9 27,2 0,567 2,20
BRS Vereda 211 8,5 49 26,0 0,557 1,14
Média 192 8,3 4,1 33,5 0,580 2,88
DMS 5% 55 2,6 0,9 3,7 0,042 5,25

DMS: diferenga minima significativa entre cultivares pelo teste de Duncan a 5%.

A correlacdo entre a producgdo de grdos e o nimero de plantas e a massa de 100
grdos ndo foi significativa (Tabela 6), portanto a producéo de graos ndo foi associada ao
namero de plantas e a massa de 100 gréos. Ja o rendimento de grdos correlacionou-se
significativamente com o numero de vagens por planta e o nimero de grdos por vagem,
0 que indica que para se ter uma maior producdo de grdos em sistemas organicos, a
selecdo devera optar por cultivares com maior nimero de vagens por planta e nimero de
gréos por vagem. Entretanto, deve-se considerar que as cultivares com menor nimero
de vagens por planta e menor numero de grdos por vagem apresentam grdos maiores,
como indicado pela correlacdo negativa significativa entre estes caracteres (Tabela 6), e
estas sdo em geral cultivares de gréos especiais que podem obter um maior valor de
mercado. A correlacdo entre producdo de grdos e indice de colheita foi significativa
(Tabela 6), indicando que a maior produtividade esteve associada a uma maior alocagao
de biomassa para os gréos. Portanto, a selecdo por cultivares por indice de colheita,



pode resultar em uma forma eficiente de se aumentar o rendimento de grdos (ARAUJO
& TEIXEIRA, 2012).

Houve uma correlagdo positiva entre a massa de 100 gréos e percentagem de
descarte de grdos (Tabela 6). Dessa forma, a utilizagédo de cultivares com grdos maiores
pode resultar em aumento de percentagem de descarte de gréaos.

Tabela 6. Correlagdes simples entre variaveis associadas a produgdo de gréos e
componentes de producdo de 16 cultivares de feijoeiro avaliadas em sistema organico
de producéo.

Variaveis r(n==64)
Producdo x namero de plantas -0,121
Produc¢do x nimero de vagens por planta 0,364**
Producéo x numero de graos por vagem 0,358**
Producdo x massa de 100 gréos 0,042
Numero de vagens por planta x nimero de grdos por vagem 0,274*
Numero de vagens por planta x massa de 100 gréos -0,500***
NUmero de gréos por vagem x massa de 100 graos -0,651***
Producdo x indice de colheita 0,642***
Massa de 100 gréos x percentagem de descarte de graos 0,497***

*, ** %k correlacdo significativa a 5%, 1% e 0,1% pelo teste t.

As cultivares apresentaram-se produtivas, o desempenho superior dentre as
cultivares, duas foram do grupo carioca (Aporé e BRS Pontal), uma do tipo preto
(Campeiro), uma do tipo rosinha (BRS Vereda), uma do tipo manteigdo rajado (BRS
Radiante) e uma do tipo mulatinho (BRS Marfim), com produtividade de 2.580, 2.150,
2.220, 2.110, 2.330, 1.820 kg ha™, respectivamente (Figura 10).

Dentre as cultivares que tiveram desempenho inferior em termos de rendimento
de grdos, tem-se uma do tipo de gréo jalo (Jalo Precoce) e duas cultivares do grupo
preto (BRS Valente e BRS Supremo), com produtividade de 1.733, 1.733 kg ha™ e
1.765 kg ha™*, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade de 16 cultivares de feijoeiro no sistema organico de producéao
da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica — RJ; os nomes de cada cultivar
séo apresentados na Tabela 4, conforme a ordem de floracao.



As cultivares testadas foram escolhidas de forma a diversificar os tipos de gréos,
contribuindo para indicacdo de novas cultivares. A melhor adaptacdo de algumas
cultivares nesse experimento foi devido a sua capacidade responsiva sob condi¢fes do
ambiente no local do experimento. Ressalta-se que as cultivares avaliadas apresentaram
excelente desempenho e produtividade sob o sistema orgénico de producao.

Carvalho & Wanderley (2007), avaliando diferentes cultivares de feijoeiro em
sistema organico de producdo em sistema irrigado no Distrito Federal, obtiveram
produtividades para a cultivar BRS Marfim de 2.710 kg ha™, para a cultivar Jalo
Precoce 2.130 kg ha™, a BRS Radiante 1.888 kg ha™, a Aporé 2.620 kg ha®, a BRS
Valente 1.868 kg ha™ e a BRS Vereda 2.337 kg ha™, valores superiores aos obtidos pelo
presente trabalho. Padovan et al. (2007) obtiveram produtividade de 2.226 kg ha™ para a
cultivar BRS Valente e a cultivar Ouro Negro 1.681 kg ha™, em sistema de manejo
organico na regido de Dourados-MS. No presente trabalho, a cultivar BRS Valente
alcancou 1.740 kg ha™ e a Ouro Negro 1.600 kg ha™ (Figura 7).

Em estudo sobre a adaptagdo de 12 cultivares e 2 linhagens de feijoeiro comum
em sistema organico, na época das aguas e de inverno em Goias, Melo et al. (2007)
alcancaram maiores produtividades em cultivo de inverno, de 2.508, 2.275, 2.134 kg
ha?, para as cultivares BRS Marfim, BRS Pontal e BRS Vereda, respectivamente,
enguanto que na época das aguas, sobressairam as cultivares BRS Marfim (1.451 kg
ha™), BRS Valente (1.415 kg ha™*) e Aporé (1.380 kg ha™).

Ao se comparar sistemas de producdo organicos e convencionais, 0 custo de
producdo de uma saca de feijao pode ser menor no manejo organico, Vvisto que no
sistema convencional 0s gastos com insumos séo altos, e correspondem a cerca de 30%
do custo de producdo de uma saca de feijdo (SOARES et al., 2005). Se as producdes do
feijoeiro sob o sistema organico forem consideraveis, pode-se inferir que € mais
vantajoso produzir nesse sistema, tanto por evitar os problemas associados a
contaminacdo ambiental e dos alimentos, como pelo melhor preco do produto no
mercado. Com base nos resultados encontrados, pode-se confirmar que a média de
produtividade sob o manejo organico nos materiais estudados foi superior a média
nacional e do Estado do Rio de Janeiro, obtidas principalmente sob o sistema de cultivo
convencional (CONAB, 2011). Como exemplo, pode se citar as cultivares do tipo gréo
preto, que representa a preferéncia no Estado do Rio, apresentaram produtividades
acima de 1 600 kg ha™ no atual experimento.

4.3. Acumulagéo de nitrogénio

O conteudo de N na parte aérea, nos estadios de floracdo e inicio de enchimento
de vagens, diferiu entre as diferentes cultivares de feijoeiro (Figura 11). Na floracéo, a
cultivar Aporé apresentou os maiores valores de contetdo de N na parte aérea (7,70 g
m), quando comparada as demais cultivares, enquanto as cultivares Bolinha, BRS
Radiante, BRS Supremo e Manteigdo apresentaram os menores valores. No periodo de
enchimento das vagens, a cultivar Bolinha apresentou os maiores valores de conteudo
de N na parte aérea (12,64 g m™), e as cultivares Campeiro, Constanza, Pitanga e
Manteigdo apresentaram os valores inferiores.

Comparando-se as médias de todas as cultivares, houve um grande aumento no
conteddo de N na parte aérea entre as duas épocas de amostragem, ou seja, na floracdo
foi encontrada uma média de 5,47 g m? e aos 14 dias ap6s a floragdo uma média de
9,55 g m™. Este comportamento ja era esperado, pois a maior acumulacdo de N na
planta do feijoeiro ocorre entre 50 e 60 dias ap6s a emergéncia (OLIVEIRA et al.,
1996).
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Figura 11. ConteGdo de nitrogénio na parte aérea de 16 cultivares de feijoeiro, nos
estadios de floragdo e inicio de enchimento de vagens (14 dias apo6s a floracdo), no
sistema organico de producdo da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica —
RJ; os nomes dos genotipos sdo apresentados na Tabela 4. As barras verticais
representam a diferenca minima significativa entre cultivares pelo teste de Duncan a
5%.

O teor de N dos gréos apresentou diferencas entre as cultivares (Figura 12),
tendo uma média de 37,4 mg g, variando entre 31,3 a 40,3 mg g*. As cultivares Jalo
Precoce e BRS Vereda apresentaram 0s maiores teores de N no grédo, enquanto a
cultivar Aporé apresentou teor de N inferior.

Estudando 64 gendtipos de feijoeiro sob cultivo convencional, Araljo &
Teixeira (2012) encontraram valores médios para teor de N no grdo de 39,6 mg g™.
Visto que no trabalho desses autores houve a aplicacdo de 60 kg ha™ de N como
fertilizante quimico, considera-se os valores obtidos satisfatérios no presente estudo.
Araljo & Teixeira (2003) observaram um teor de N nos gréos de 41,7 mg g™ para a
cultivar Aporé sob manejo convencional, sendo dentre as cultivares estudadas a que
apresentou o maior valor, enquanto que no presente estudo a mesma apresentou teor de
N inferior. No trabalho de Araudjo & Teixeira (2003), foram observados teores de N nos
gréos para as cultivares Ouro Negro, Bolinha, Constanza e Manteigdo de 40,0, 37,6,
34,1 e 35,7 mg g, respectivamente, tendo uma variacio relativamente pequena em
relacdo ao presente estudo.

O conteudo de N nos graos apresentou diferencas entre as cultivares (Figura 12),
variando entre 5,70 a 8,18 g m?, com uma média de 6,53 g m?2. As cultivares que
apresentaram o maior contetdo de N no grdo foram BRS Pontal, BRS Vereda,
Campeiro e Aporé. Ja as cultivares BRS Valente e Estilo, apresentaram 0S menores
valores. Houve uma maior variagdo entre as cultivares quanto ao conteudo de N do que
para o teor de N, em decorréncia da diferenca na producéo de graos.
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Figura 12. Teor e contetdo de nitrogénio dos grdos de 16 cultivares de feijoeiro, no
sistema organico de producdo da Fazendinha Agroecoldgica do km 47, em Seropédica —
RJ; os nomes dos genotipos sdo apresentados na Tabela 4. As barras verticais
representam a diferenca minima significativa entre cultivares pelo teste de Duncan a
5%.

Westerman et al. (2011), estudando 16 gendtipos de feijdo comum sob sistema
organico e convencional, obtiveram uma média de 9,54 g m™ para conteido de N no
grdo. Valores semelhantes foram encontrados por Aradjo & Teixeira (2012), de 10,32 g
m?, para a média de 64 gendtipos. Nota-se que esses valores S&o superiores aos
encontrados pelo presente estudo, o que pode ser atribuidos aos diferentes tipos de
manejo durante a conducdo dos experimentos, aliados principalmente ao suprimento de
N como fertilizantes quimico.

Araljo & Teixeira (2003) obtiveram conteldo de N no grdo para as cultivares
Ouro Negro, Bolinha, Constanza, Manteigdo e Aporé de 4,8, 4,9, 5,4, 4,6 € 58 g m?,
respectivamente, valores inferiores aos obtidos pelo presente estudo com as cultivares
citadas, 0 que pode ser resultado da menor producédo de gréos dessas cultivares obtida
pelos autores citados. Araljo & Teixeira (2003) consideram que para um sistema de
producdo sob baixos insumos, devem ser privilegiados materiais com elevada absorcao
de nutrientes e producdo de biomassa, porém com baixa translocacdo dos nutrientes
para 0s grdos, proporcionando uma reducgdo da retirada dos nutrientes do sistema e
potencializando a ciclagem de nutrientes pelas folhas senescentes e residuos obtidos ao
final do cultivo. A identificacdo de cultivares com elevada producdo de biomassa,
acumulo de nutrientes e baixo indice de colheita de nutrientes (razdo entre contetudo de
nutrientes nos grdos e na parte aérea), pode contribuir com a sustentabilidade agricola
através da reducdo da remocdo dos nutrientes pela colheita dos grios (ARAUJO &
TEIXEIRA, 2003).



6. CONCLUSOES

As cultivares de feijoeiro avaliadas apresentaram boa producdo de parte aérea e
de nodulos, com diferencas entre cultivares quanto a nodulacdo e acuimulo de biomassa
nos estadios de floracéo e inicio de enchimento das vagens, sob o sistema orgénico de
producao.

As cultivares de feijoeiro estudadas apresentaram boa producdo de grdos sob o
sistema organico de producdo em Seropédica-RJ, com rendimento médio de 192 g m™.
Verificou-se uma ampla variagdo entre cultivares no rendimento de grdos, sendo mais
produtivas as cultivares com maior numero de vagens por planta e nimero de graos por
vagem, destacando-se as cultivares Aporé, BRS Radiante, Campeiro, BRS Pontal,
Bolinha e BRS Vereda, com produtividade acima de 2 000 kg ha™.
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8. ANEXOS
Tabela 7. Valores diarios de temperatura média; umidade relativa maxima, minima e
média e precipitacdo pluviométrica no periodo de condugdo do experimento (Estacdo
Ecologia Agricola, Seropédica-RJ).

Data Temperatura Umidade (%) Chuva

Média (°C) Max. Min. Méd. (mm)
02/05/2011 24,37 83,92 78,96 81,44 3,40
03/05/2011 21,54 88,21 84,00 86,10 2,40
04/05/2011 21,48 88,13 84,63 86,38 0,00
05/05/2011 22,84 88,25 83,88 86,06 0,00
06/05/2011 24,73 81,88 74,75 78,31 0,00
07/05/2011 22,15 87,04 81,00 84,02 0,00
08/05/2011 22,63 83,63 77,75 80,69 0,00
09/05/2011 22,73 84,08 78,92 81,50 0,00
10/05/2011 21,75 95,50 92,38 93,94 25,80
11/05/2011 23,14 87,17 82,75 84,96 0,00
12/05/2011 22,56 88,38 83,67 86,02 0,00
13/05/2011 21,97 90,38 85,63 88,00 1,60
14/05/2011 20,50 92,21 88,25 90,23 2,20
15/05/2011 21,32 86,83 81,67 84,25 1,20
16/05/2011 20,97 90,25 84,25 87,25 3,20
17/05/2011 18,31 92,88 86,63 89,75 13,80
18/05/2011 18,19 90,04 85,13 87,58 8,00
19/05/2011 18,98 90,71 86,29 88,50 0,00
20/05/2011 20,53 86,79 81,50 84,15 0,20
21/05/2011 20,24 86,71 81,92 84,31 0,00
22/05/2011 20,61 82,54 75,83 79,19 0,00
23/05/2011 21,28 77,88 71,58 74,73 0,00
24/05/2011 21,69 76,13 68,58 72,35 0,00
25/05/2011 20,79 84,13 78,75 81,44 0,20
26/05/2011 22,83 72,17 64,79 68,48 0,00
27/05/2011 20,46 94,46 91,25 92,85 2,40
28/05/2011 18,87 89,96 85,50 87,73 1,00
29/05/2011 18,38 84,96 79,54 82,25 0,00
30/05/2011 18,33 83,71 77,67 80,69 0,00
31/05/2011 18,29 87,17 82,83 85,00 0,00
01/06/2011 18,26 88,04 83,67 85,85 0,00
02/06/2011 18,23 90,13 86,79 88,46 0,00
03/06/2011 18,18 88,54 84,25 86,40 0,00
04/06/2011 18,11 90,58 85,63 88,10 3,60
05/06/2011 17,98 86,42 77,96 82,19 0,00
06/06/2011 17,85 82,21 77,08 79,65 0,40
07/06/2011 17,72 71,63 67,42 69,52 0,00

08/06/2011 17,60 81,04 73,04 77,04 12,20



Data Temperatura Umidade (%) Chuva

Média (°C) Max. Min. Méd. (mm)
09/06/2011 17,53 91,46 86,71 89,08 10,60
10/06/2011 17,50 83,29 76,83 80,06 0,00
11/06/2011 17,49 89,08 84,88 86,98 0,40
12/06/2011 17,50 85,42 80,00 82,71 0,00
13/06/2011 17,56 80,83 75,21 78,02 0,20
14/06/2011 17,65 88,42 83,88 86,15 0,20
15/06/2011 17,75 89,04 84,17 86,60 1,40
16/06/2011 17,84 82,96 76,83 79,90 0,00
17/06/2011 17,93 82,50 75,17 78,83 0,00
18/06/2011 20,81 76,71 70,38 73,54 0,00
19/06/2011 18,98 82,33 76,29 79,31 0,00
20/06/2011 21,24 82,75 77,46 80,10 0,20
21/06/2011 23,26 76,13 70,29 73,21 0,00
22/06/2011 19,95 90,54 86,50 88,52 0,00
23/06/2011 20,65 93,79 90,79 92,29 0,00
24/06/2011 21,33 86,96 82,00 84,48 0,00
25/06/2011 20,21 89,00 84,79 86,90 0,20
26/06/2011 22,08 82,75 77,38 80,06 0,20
27/06/2011 18,14 94,54 91,08 92,81 9,40
28/06/2011 16,52 89,96 85,50 87,73 0,00
29/06/2011 17,78 82,67 79,13 80,90 0,20
30/06/2011 22,70 74,17 69,46 71,81 0,00
01/07/2011 22,47 78,92 73,50 76,21 0,00
02/07/2011 23,36 87,29 83,00 85,15 0,00
03/07/2011 19,98 92,58 89,00 90,79 0,00
04/07/2011 17,56 93,13 90,17 91,65 2,00
05/07/2011 16,21 91,71 88,96 90,33 0,00
06/07/2011 15,99 86,58 82,53 84,55 0,00
07/07/2011 16,56 95,00 92,67 93,83 2,00
08/07/2011 16,47 87,38 82,83 85,10 0,00
09/07/2011 14,76 86,71 81,63 84,17 0,20
10/07/2011 19,29 74,83 69,42 72,13 0,00
11/07/2011 23,04 62,42 56,50 59,46 0,00
12/07/2011 19,53 86,50 80,08 83,29 0,20
13/07/2011 21,69 70,50 62,42 66,46 0,00
14/07/2011 22,37 66,00 61,67 63,83 0,00
15/07/2011 20,18 85,88 79,79 82,83 0,20
16/07/2011 21,09 75,42 69,54 72,48 0,20
17/07/2011 24,56 61,46 56,54 59,00 0,00
18/07/2011 20,89 87,67 83,67 85,67 0,00
19/07/2011 21,22 88,00 85,04 86,52 0,00



Temperatura Umidade (%) Chuva

Data e ) i )

Media (°C) Max. Min. Med. (mm)
20/07/2011 23,09 80,75 75,92 78,33 0,00
21/07/2011 25,89 60,17 54,88 57,52 0,00
22/07/2011 21,52 86,88 79,83 83,35 0,00
23/07/2011 19,22 95,13 92,42 93,77 10,20
24/07/2011 19,61 84,71 79,00 81,85 0,00
25/07/2011 19,10 79,63 73,13 76,38 0,00
26/07/2011 19,96 74,75 69,88 72,31 0,00
27/07/2011 22,69 67,92 62,63 65,27 0,00
28/07/2011 21,27 79,96 74,38 77,17 0,00
29/07/2011 23,73 60,88 54,92 57,90 0,00
30/07/2011 23,96 65,38 59,50 62,44 0,00
31/07/2011 22,00 81,58 76,50 79,04 0,00
01/08/2011 20,64 89,71 84,92 87,31 0,00
02/08/2011 23,36 81,54 75,63 78,58 0,00
03/08/2011 21,12 82,75 76,00 79,38 0,60
04/08/2011 17,26 77,17 70,33 73,75 4,60
05/08/2011 16,21 79,04 74,00 76,52 0,00
06/08/2011 20,98 73,33 67,17 70,25 0,00
07/08/2011 22,28 83,50 76,75 80,13 0,00
08/08/2011 22,69 82,63 76,67 79,65 0,20

Tabela 8. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados de caracteres
associados a producdo de biomassa e nodulacao, no estadio de floracéo.
Fontede @ GL Massade Massade Massade Numero de Raiz/parte Massa de

variacdo pare aérea raiz nodulos  nddulos aérea  um nddulo
Repeticio 3 3726,167 7,833  1746,807 511,708 895,057 227410,60
4%
Cultivar 15 2768,083 34,467** 2142,391 3575,883* 2964,291* 69050,596
* *%
Erro 45 1729556 13,833 1220,518 1203,608 658,013 64730,971
CV (%) 29,85 23,43 47,58 33,34 19,19 34,96

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

Tabela 9. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados referentes ao
teor e contetido de N na parte aérea, no estadio de floracdo de cada cultivar.

Fonte de variagéo GL Teor de N na Conteudo de N
parte aérea na parte aérea
Repeticdo 3 2695,625 56644,833
Cultivar 15 4002,000 55282,467
Erro 45 3120,247 36599,744

CV (%) 14,20 35,01




Tabela 10. Valores de caracteres associados a producao de biomassa e nodulacéo, de 16
cultivares de feijoeiro.

Cultivar Massade Massade Massade NUmero de Raiz:parte Massa de

parte aérea  raiz nodulos  nddulos aerea um
@m? (@m? (mgpl™) (pI) (mgg?) nodulo

(H9)
Kaboon 130 15 73 106 133 684
Ouro Negro 132 12 87 115 109 757
Constanza 136 16 52 118 135 421
Radiante 106 12 84 125 134 690
Aporé 200 14 47 58 76 845
Jalo Precoce 122 18 79 123 162 674
Marfim 133 15 73 116 128 662
Pitanga 159 18 45 66 122 686
Vereda 170 20 133 164 141 806
Pontal 146 13 68 75 102 949
Bolinha 107 12 60 93 130 600
Manteigdo 108 16 82 127 178 632
Valente 125 19 46 65 166 709
Estilo 142 20 84 102 155 882
Campeiro 177 16 62 76 106 910
Supremo 137 20 103 139 164 740
Média 139 16 73 104 134 728
DMS 5% Duncan 71 6 60 60 44 438

Tabela 11. Valores referentes ao teor e contetdo de N das 16 cultivares de feijoeiro,
nos estadios de floracao.

Cultivar Teor de N na Contetido de N na
parte aérea (mg g*) parte aérea (g m?)
Kaboon 39,8 5,16
Ouro Negro 46,1 6,15
Constanza 34,1 4,71
Radiante 38,4 3,99
Aporé 38,5 7,70
Jalo Precoce 41,7 5,05
Marfim 40,6 5,33
Pitanga 42,0 6,63
Vereda 40,0 7,09
Pontal 37,2 5,29
Bolinha 36,1 3,76
Manteigéo 40,3 4,25
Valente 33,7 4,20
Estilo 42,2 5,82
Campeiro 37,9 6,91
Supremo 41,0 5,40
Média 39,4 5,47

DMS 5% Duncan 9,6 3,29




Tabela 12. Valores de quadrado médio da analise de variancia dos dados de caracteres

associados a producdo de biomassa e nodulagao.

Fontede @ GL Massade Massade Massade NUmero de Raiz:parte Massa de

variagdo pare aérea raiz nodulos  nddulos aérea  um nodulo

Repeticio 1 10767,781 3,781 612,500 528,125 1624,500* 17813,281
*

Cultivar 15 2041,298 36,131* 1562,925* 2280,925 603,833** 64411,865

Erro 15 2969,648 15,315 643,167 1039,325 123,700 63228,348

CV (%) 19,43 17,97 48,36 45,77 13,30 34,24

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

Tabela 13. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes ao teor e contetido de
N na parte aérea (valores de quadrado médio), nos estadios de enchimento de vagens
(14 dias ap0s a floragdo).

Fonte de variacao GL Teor de N na parte aérea Conteudo de N na parte
aérea

Repeticao 1 25425,125* 633656,531*

Cultivar 15 7741,933 78404,398

Erro 15 4662,658 92116,798

CV (%) 20,11 31,76

Tabela 14. Valores de caracteres associados a producdo de biomassa e nodulagéo, de 16
cultivares de feijoeiro, nos estadios de enchimento de vagens (14 dias apoés a floracéo).

Cultivar Massa de Massade Massade Numero de Raiz:parte Massa de
parte aérea  raiz nodulos  nddulos aérea um
@m? (@m? (mgpl™) (")  (mgg?) nddulo
(H9)
Kaboon 313 21 49 57 72 867
Ouro Negro 259 18 111 106 79 1044
Constanza 284 27 55 71 99 786
Radiante 280 15 53 53 63 1063
Aporé 264 20 14 21 77 724
Jalo Precoce 288 21 85 92 80 921
Marfim 329 30 39 68 96 566
Pitanga 287 23 22 33 83 655
Vereda 318 24 44 82 81 508
Pontal 310 21 24 42 67 566
Bolinha 286 17 27 29 62 643
Manteigdo 244 16 32 42 66 613
Valente 212 22 69 96 107 806
Estilo 305 24 99 128 86 825
Campeiro 279 25 57 81 100 700
Supremo 234 28 63 130 124 466
Média 280 22 52 70 83 734

DMS 5% Duncan 134 10 62 79 27 619




Tabela 15. Valores referentes ao teor e conteldo de nitrogénio das 16 cultivares de
feijoeiro, nos estadios de enchimento das vagens (14 dias apos a floracéo).

Cultivar Teorde N Contetudo de N
na parte aérea (mg g™) na parte aérea (g m?)
Kaboon 24,8 7,72
Ouro Negro 34,9 8,77
Constanza 25,9 7,43
Radiante 40,6 11,21
Aporé 36,0 9,49
Jalo Precoce 41,4 12,45
Marfim 32,2 10,48
Pitanga 26,6 7,59
Vereda 37,5 12,09
Pontal 37,4 11,63
Bolinha 44,1 12,64
Manteigao 30,9 7,59
Valente 38,5 8,20
Estilo 31,0 10,10
Campeiro 24,3 6,82
Supremo 37,4 8,75
Média 34,0 9,55
DMS 5% Duncan 16,8 7,47

Tabela 16. Valores de quadrado médio da anélise de variancia dos dados de caracteres

associados a producéo de graos e componentes de producéo, no estadio de maturacao de

graos.

Fontede  GL Numero de Ndmero de Numero de Massa de 1 Producdo Producao

variacdo plantas vagens por gréos por grdo  de grdos m* de graos
planta  vagem 3m?

Repeticdio 3 15,563 431,083 63,438 767,188 4820,557 5738,375*

*

Cultivar 15 15,029 697,017** 347,929** 54689,696 3598,882 3647,900*
*

***k **
Erro 45 8,774 235,806 30,338 479,188 2380,468 1037,875
CV (%) 13,92 18,63 13,55 6,53 23,98 16,80

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

Tabela 17. Resumo da analise de variancia dos dados referentes a massa de caule,
massa de vagem, indice de colheita e descarte (valores de quadrado médio), coletados
nos estadio de maturacdo de grdos de cada cultivar.

Fonte de GL Massadecaule Massa de indice de Descarte
variacio vagem colheita

Repeticao 1 366,875* 114,167 641,391 43226
Cultivar 15 455,567*** 260,800* 3891,207***  357257***
Erro 15 120,353 127,122 609,268 93221
CV (%) 15,18 20,18 4,25 106,08

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



Tabela 18. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes ao teor e contetdo de
nitrogénio, no caule, vagem e grdo (valores de quadrado médio), coletados nos estadio
de maturacgéo de gréos de cada cultivar.

Fonte de variagéo GL TeordeNnocaule TeordeNna  TeordeN nogrdo

vagem
Repeticdo 1 145,557 426,729 787,229
Cultivar 15 213,199 430,263* 1991,763*
Erro 15 122,413 192,663 960,340
CV (%) 15,03 17,02 8,29

*, **_ Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1 % pelo teste F.

Tabela 19. Resumo da analise de variancia dos dados referentes ao contetido de
nitrogénio no grao e indice de colheita.

Fonte de variagdo GL Contetido de N no grido Indice de colheita de N
Repeticao 1 44266,188* 74,563
Cultivar 15 20445,529 532,663**

Erro 15 15579,276 195,196

CV (%) 19,11 1,61

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

Tabela 20. Caracteres associados aos componentes de producdo, indice de colheita e
descarte das 16 cultivares de feijoeiro.

Cultivar Numero Namero Massa de Produgdo Producio Indice de Desca
de vagens degrdos 1grdo degrdos degrdos colheita rte
por planta  por (mg) m? 3m*  (mggl) (%)

vagem @m-?) (@m?

Kaboon 7,4 3,0 513 185 153 558 3,44

Ouro Negro 9,4 3.9 263 184 160 594 2,40

Constanza 6,3 2,5 553 194 188 568 12,02

Radiante 7,8 3,2 472 220 233 597 2,39

Aporé 10,6 53 277 271 258 662 1,94

Jalo Precoce 7,1 2,8 434 173 167 557 3,65

Marfim 9,2 4,2 238 208 182 577 3,47

Pitanga 9,8 4,0 215 187 156 549 2,13

Vereda 8,5 4,9 260 221 211 557 1,48

Pontal 8,5 53 257 259 215 633 0,33

Bolinha 7,4 3,5 395 190 212 574 1,86

Manteigdo 55 3.9 481 191 179 569 7,29

Valente 9,1 4,2 237 173 174 564 0,00

Estilo 8,6 3.9 272 189 187 567 0,32

Campeiro 8,9 54 265 235 222 605 2,20

Supremo 8,1 51 236 177 172 556 1,14

Média 8,2 4,1 335 203 192 580 2,88

DMS 5% Duncan 2,6 0,9 37 84 55 42 5,25




Tabela 21. Teor e contetido de nitrogénio no grdo e na palhada, das 16 cultivares de

feijoeiro.
Cultivar Teor de N nos Contetido de N Contetdo de N Indice de
grdos (mgg?) napalhada nosgrdos (g N colheitade N
(@Nm?) m-%) (mg g?)

Kaboon 37,5 0,97 6,07 863
Ouro Negro 38,7 0,95 6,13 863
Constanza 38,0 0,97 6,41 869
Radiante 34,6 1,00 6,62 869
Aporé 31,3 0,88 7,23 893
Jalo Precoce 40,3 0,98 6,09 860
Marfim 36,7 1,02 6,61 866
Pitanga 38,5 1,05 6,23 855
Vereda 40,2 1,23 7,58 861
Pontal 37,8 1,08 8,18 884
Bolinha 37,0 0,88 6,09 874
Manteigao 37,6 0,89 6,24 875
Valente 38,4 0,96 5,70 856
Estilo 35,2 0,99 5,83 855
Campeiro 37,4 1,04 7,51 878
Supremo 39,2 0,79 6,02 885
Média 37,4 0,98 6,53 869

DMS 5% Duncan 5,3 0,32 2,14 24






