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DESEMPENHO AGRONOMICO, QUALITATIVO E EFICIENCIA NO USO DO
NITROGENIO EM CULTIVARES DE FEIJOEIRO DE INVERNO

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adubacgéao
nitrogenada em cobertura sobre os atributos agronémicos e qualitativos e na
eficiéncia de uso do nitrogénio em cultivares de feijoeiro do grupo comercial
carioca. O experimento foi conduzido na safra de inverno de 2016, em
Jaboticabal (SP), num Latossolo Vermelho eutroférrico preparado
convencionalmente. Utilizou-se o delineamento experimental do tipo blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por 16 cultivares de feijoeiro: ANFc 9, BRS Ametista,
BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, Pérola, IAC Alvorada, IAC Imperador, I1AC
Milénio, IAC Sintonia, IPR Andorinha, IPR Campos Gerais, IPR Tangara, IPR
139 (Juriti Claro), TAA Bola Cheia, TAA Dama e TAA Gol. As subparcelas foram
constituidas pela auséncia e presenca de nitrogénio (0 e 100 kg ha) aplicado
em cobertura no estadio fenologico Va4 de cada cultivar de feijoeiro. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). As cultivares com maior
produtividade de grdos foram IPR Campos Gerais e IPR Tangara quando
aplicado nitrogénio em cobertura, sendo esta ultima a de maior valor para
eficiéncia agronbmica. O rendimento de peneira maior ou igual a 12
apresentaram valores superiores a 90% quando aplicado nitrogénio em
cobertura para as cultivares IAC Milénio, IPR Campos Gerais, IPR Tangara, IPR
139 (Juriti Claro) e TAA Dama. A média geral do tempo de cozimento manteve-
se na média preconizada de maior preferéncia dos consumidores, a cultivar de
menor tempo para cocgdo foi a IAC Imperador. O teor de proteina bruta nos
graos foi superior quando aplicado nitrogénio em cobertura. Houve diferencas
significativas nas eficiéncias avaliadas, exceto para a fisioldgica, destacando a
cultivar IPR 139 (Juriti Claro) com superioridade nas eficiéncias agronémica,
agrofisiologica, de recuperacdo e utlizagdo. A classificacdo de eficiéncia-
resposta das cultivares de feijoeiro evidenciou BRS Estilo, IPR Campos Gerais
e IAC Imperador como sendo eficientes e responsivas.

Palavras-chave: Aplicacdo de cobertura, eficiéncia agrondémica,
genatipos, Phaseolus vulgaris, produtividade de gréos, qualidade de gréaos



AGRONOMIC AND QUALITATIVE PERFORMANCE, EFFICIENCY IN THE
USE OF NITROGEN IN WINTER BEAN

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the influency of
nitrogen fertilization applied by topdressing on the agronomics and qualitative
attributes, use and efficiency of nitrogen in common beans cultivars of carioca
comercial group. Was conducted in the winter of 2016 in Jaboticabal (SP), the
soil was classified as a eutrophic red latosol type. The soil was prepared by the
conventional system. The experimental design was randomized block in a split
plot arrangement, with four replications. The plots consisted of beans cultivars:
ANFc 9, BRS Ametista, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, Pérola, IAC Alvorada,
IAC Imperador, IAC Milénio, IAC Sintonia, IPR Andorinha, IPR Campos Gerais,
IPR Tangard, IPR 139 (Juriti Claro), TAA Bola Cheia, TAA Dama and TAA Gol.
The subplots consisted in absence and presence of nitrogen (0 e 100 kg ha't)
applied by topdressing at phenological stage Va-4 of each bean cultivar. The datas
were submitted to analysis of variance using the software AgroEstat and the
averages compared by the Scott-Knott test 5% of probability. The cultivars IPR
Campos Gerais and IPR Tangara showed higher grain yields with presence of N,
the last one cultivar with higher agronomic efficiency. The cultivars IAC Milénio,
IPR Campos Gerais, IPR Tangara, IPR 139 (Juriti Claro) and TAA Dama showed
the highest amounts above 90% of grain held in the sieve largest or equal to 12.
The average of time cooking stayed at the preconized average of the consumers,
IAC Imperador showed the lowest time of cooking. The content of protein in the
grains was higher when applied nitrogen by topdressing. For the efficiencies
significatives differences were observed, except to the physiological efficiency.
Highlighting the cultivar IPR 139 (Juriti Claro) with superiority in the agronomic,
agrophysiological, recovery and utilization efficiencies. The efficiency-response
classification of the beans cultivars showed BRS Estilo, IPR Campos Gerais and
IAC Imperador as being efficient and responsive.

Keywords: Topdressing application, agronomic efficiency, genotypes,
Phaseolus vulgaris, grain yield, grain quality



1. INTRODUCAO

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das leguminosas mais
importantes para consumo humano, principalmente no consumo interno do pais, onde
junto com o arroz formam uma excelente e nutritiva refei¢ao.

E uma importante cultura ja que gera um significado social e cultural, pois além
de compor a dieta dos brasileiros é de tradicdo familiar o seu cultivo e também
emprega grande quantidade de m&o de obra no campo, j& que pode ser cultivado
durante todo o ano em trés safras, onde na safra de inverno é implantada alta
tecnologia de insumos em conjunto com a irrigacao.

Por ser um produto de consumo direto, o0 consumidor busca um gréo com alta
qualidade, dando preferéncia para um grao novo de tegumento de cor clara, baixo
tempo de coccdo e hidratacdo maxima em torno de doze horas e boa relagdo de
hidratacéo, além do tamanho dos gréos satisfatério.

Atualmente busca-se a sustentabilidade no sistema de producdo agricola,
desde o preparo da area onde serd cultivado esta leguminosa, uso racional de
insumos agricolas, incluindo o manejo da adubacéo nitrogenada onde ocorre grande
perda deste nutriente se ndo aplicado corretamente e também o uso de cultivar
adaptada para a regiao, visando alcancar altas produtividades de gréos.

O nitrogénio é o nutriente mais requerido pela cultura do feijoeiro, e a resposta
a aplicacao deste nutriente € de modo geral satisfatéria em diversas caracteristicas
agron6micas e qualitativas, como altas produtividades e teor de proteina dos gréos.
Com isso, 0 nitrogénio deve ser bem manejado, aplicado na dose e época de mais
exigéncia da cultura, onde a deficiéncia apresentada por este nutriente gera muita das
vezes perdas consideraveis na producao de graos, além da menor taxa fotossintética
devido ao amarelecimento de folhas, baixa producdo de fitomassa, menor
desenvolvimento de raizes e formacédo de vagens e enchimento de graos reduzido.

Para o produtor de feijdo o insumo de maior custo para aquisicdo sao
fertilizantes nitrogenados, com isso busca-se maiores informacdes sobre 0 manejo
deste nutriente em diversos sistemas de producdo agricola, visando reduzir suas

perdas no sistema solo-planta, onde podem chegar a 50%.



O feijoeiro por ser uma leguminosa realiza fixacdo biolégica, porém nédo é
eficiente. Dessa forma, é fundamental a adicdo de nitrogénio, na dose correta, época
e estadio fenoldgico de maior exigéncia da planta. Uma alternativa para diminuir custo
nessa aplicacdo, € a escolha de cultivares de feijoeiro que sejam eficientes na
absorcao e utilizagdo de nitrogénio.

Uma planta eficiente na absor¢éo e uso de nitrogénio é definida como sendo
aguela que apresenta alta produtividade com a dose do nutriente aplicado ou
absorvido quando é comparada com outra planta em condicBes ambientais parecidas,
porém sem a adicao do fertilizante.

O fator genético influencia em varias caracteristicas dentro de cada cultivar,
desde atributos agronémicos, qualitativos e até a eficiéncia de absorcdo e uso de
nutriente aplicado, tornando-se importante estudos avaliando as diferentes respostas
nestes atributos, bem como as eficiéncias, onde resultados de destaques podem gerar
informacdes aos programas de melhoramento genético de empresas publicas ou
privadas de feijoeiro e produtores desta cultura, além de informacdes para futuros
trabalhos de pesquisas.

Encontram-se diversos estudos referentes a cultivares de feijoeiro e aplicacdes
de nitrogénio em cobertura, porém em gendtipos que ndo sdo mais comercialmente
usuais. Sendo assim, € de evidente importancia a realizagdo de pesquisas em
cultivares de feijoeiro atuais.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada em
cobertura sobre os atributos agrondmicos, qualitativos dos gréos e na eficiéncia no
uso do nitrogénio em cultivares de feijoeiro do grupo comercial carioca cultivados na

safra de inverno.



2. REVISAO DE LITERATURA

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris) é uma das culturas de mais importancia para a
populacdo brasileira, no sentido econébmico e também social, com 329 cultivares
registradas (MAPA, 2017). A mistura de feijdo com arroz constitui a alimentagao
basica do povo brasileiro, haja visto que € uma combinac&o reconhecidamente rica
em nutrientes (FREITAS et al., 2011; BOREM; CARNEIRO, 2006), ja que os graos de
feijdo sdo pobres em amino&cidos sulfurados, metionina e cisteina, assim o arroz
complementa esta deficiéncia de compostos.

No entanto o grdo de feijao € mais que um género alimenticio, sdo ricos em
varios compostos benéficos a satde (SUAREZ MARTINEZ et al., 2016), como por
exemplo nitrogénio e proteina (20-30%), onde uma por¢cao de 90g fornece de 7 a 8g
de proteina, cerca de 15% da ingestédo diaria recomendada para um adulto de 70kg
(PAREDES et al., 2009).

E uma espécie que no seu cultivo abrange o uso de altas tecnologias que s&o
empregadas com técnicas adequadas para cada sistema de producdo. Ocorre
também o emprego de menor tecnologia, onde a mao-de-obra pode ser menos
qualificada, e geralmente em pequenas propriedades, até mesmo familiares
(FERREIRA et al., 2002), valendo ressaltar que € uma espécie que ha possibilidade
de ser cultivada durante todo o ano por meio de trés safras, gerando empregos e
abastecendo o mercado interno com o produto final.

De acordo com o oitavo levantamento de safra realizado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017) a area plantada de feijdo do grupo
comercial carioca no Brasil foi de 480; 426,9 e 491,2 mil hectares, respectivamente
para a primeira, segunda e terceira safra, ja a produtividade média de graos foi de
1.787 kg ha'l; 1.462 kg ha' e 1.305 kg ha?, respectivamente. Neste levantamento
realizado pode-se observar que os estados destaques em produtividade de graos de
feijdo do grupo comercial carioca na terceira safra sdo Goias, Minas gerais e Sao
Paulo com 2.872, 2.642 e 2.422 kg ha', respectivamente, e producdo total de 118,
182 e 31,5 mil toneladas de graos, respectivamente. No Distrito Federal a

produtividade média de grédos foi de 3.200 kg ha' e a producéo de 8 mil toneladas.



O feijoeiro de outono-inverno e inverno-primavera é conduzido geralmente em
sistemas irrigados, com emprego de alta tecnologia, como a utilizagdo de uma cultivar
altamente produtiva, insumos de qualidade e de liberacdo lenta e maquinarios em
geral, com este conjunto tecnolégico a obtencédo de altas produtividades de graos
atinge muitas vezes acima de 3 mil kg ha, onde aliada a estas tecnologias, esta o
correto manejo fitossanitario da cultura (YOKOYAMA, 2002; SILVEIRA et al., 2003)

A producao mundial de feijao esta distribuida em seis paises, totalizando cerca
de 61%, onde Myanmar € o maior produtor mundial dessa leguminosa, seguido da
india. Em seguida surgem os paises mais produtores como Brasil, China, Estados
Unidos e México (CONAB, 2015).

Os programas de melhoramento genético do feijoeiro no Brasil tém dado énfase
a obtencéo de cultivares pertencentes aos diversos grupos comerciais, principalmente
os do tipo carioca, devido ao mercado criado em nivel nacional. O melhoramento
genético do feijoeiro avalia a arquitetura da planta, precocidade, eficiéncia na fixacao
de nitrogénio, resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca, potencial produtivo
de graos e baixo tempo de cozimento (TSUTSUMI et al., 2015).

Dentre os fatores que limitam a produtividade de graos do feijoeiro estdo a
temperatura, radiacdo solar e a precipitacdo pluvial. Em ensaios comparativos de
desempenho em diferentes locais e épocas de semeadura, as cultivares de feijoeiro
gue mais se destacaram em produtividade foram as mais estaveis e que se adaptaram
as diferencas favoraveis e desfavoraveis do ambiente em estudo (CARBONELL et al.,
2001).

Vale ressaltar sobre o inicio dos estudos focados no feijoeiro no Brasil, que se
iniciaram nos anos 30, porém nessa época eram incipientes, principalmente no caso
do melhoramento genético, que € mantido por empresas publicas e algumas privadas,
localizadas no sul, sudeste e centro-oeste do pais (VIEIRA et al., 2004).

Com relacdo ao potencial produtivo de graos, ha cultivares de feijoeiro com
capacidade superior a 4.000 kg ha' (YOKOYAMA et al., 2000; CARBONELL et al.,
2003; LEMOS et al., 2004; FARINELLI, 2006). Além disso, por tratar-se de uma cultura
extremamente sensivel as variagdes do ambiente, muitas pesquisas foram realizadas
objetivando avaliar a interacéo cultivar x ambiente (CARBONELL; POMPEU, 2000;
CARBONELL et al., 2001; PEREIRA et al., 2009).



Para atingir altas produtividades de gréos, o feijoeiro necessita de adubacéo
nitrogenada. Onde o nitrogénio é um insumo de grande custo para o produtor, tendo-
se grande importancia o manejo adequado deste nutriente que é o mais extraido pela
planta de feijoeiro e também o mais requerido (FARINELLI; LEMOS, 2010; SANT'ANA
et al., 2011; AMARAL et al., 2016).

Amaral et al. (2016), no municipio de Jaboticabal-SP, observaram em
experimento com a cultura do feijoeiro, maior produtividade de grdos e superior
eficiéncia agrondmica, no ano agricola 2013/2014, quando aplicado 136 kg ha* de N,
em palhada de braquiéria, utilizando a cultivar IPR Andorinha, no ano de 2013.

Farinelli et al. (2006) em trabalho realizado no ano de 2004 com a cultivar
Pérola, tiveram como resultado no plantio em sistema convencional, produtividade de
grdos por hectare de 2.872 kg. E na dose de 120 kg ha?! de N alcangaram
produtividade de gréos por hectare acima de 3.000 kg.

Arf et al. (2004) utilizando preparo de solo com arado de aiveca, com doses de
90 e 120 kg ha' de N aplicadas em cobertura, na cultivar IAC Carioca Eté, a
produtividade de gréos foi de 1.556 e 1.612 kg ha!, respectivamente, no ano de 2002.

Pereira et al. (2009) comparando 16 gendétipos de feijoeiro comum do tipo
carioca quanto a sua adaptabilidade e estabilidade de producéo, em 45 ambientes na
Regido Central do Brasil, nos anos de 2003 e 2004, constataram que as cultivares
BRS Estilo e Pérola reanem boa adaptabilidade, estabilidade e produtividade de gréaos
nessa regido do pais, tendo alcancado médias de 2.225 kg ha? e 2.156 kg hal,
respectivamente.

No Brasil a cultura do feijoeiro vem sendo explorada em diversos sistemas de
producdo, obtendo-se produtividades de grdos superiores a 3.000 kg hal,
principalmente em regifes de clima favoravel nos periodos de outono-inverno e
inverno-primavera com uso de irrigacao, associado a utilizacdo em maior quantidade
de insumos agricolas e em funcdo também das cultivares de feijoeiro com elevado
potencial produtivo de gréos e adaptadas ao local de cultivo (FREIRE FILHO et al.,
2005; ROCHA et al., 2007; MELO; ZILLI, 2009; PEREIRA et al., 2009; FARINELLI;
LEMOS, 2010; FREIRE FILHO et al., 2011).

Além da importancia de uma cultivar ser de bom desempenho agrondémico,

eficiente e produtiva, destaca-se a importancia dos parametros tecnoldgicos para boa



aceitacdo do publico consumidor, sendo assim, dentro de um programa de
melhoramento genético, visando ao processo de aceitacdo da nova cultivar de
feijoeiro, deve-se observar a importancia da selecdo de gendtipos que apresentem
tempo de coccao reduzido, com tegumentos que nao se partam durante o cozimento
e que sejam de cor clara, bem como alta expansdo dos grdos apds o cozimento
(CARBONELL et al., 2003).

Os principais parametros que norteiam as caracteristicas tecnologicas do feijao
sdo o tempo para cozimento, a capacidade de hidratacdo, o conteudo protéico e o
balanco em amino&cidos de sua proteina, influenciados diretamente pelo fator
genético e a interacdo genotipo x ambiente (DURIGAN et al., 1978; LEMOS et al.,
1996; CARBONELL et al., 2003; LEMOS et al., 2004; RAMOS JUNIOR et al., 2005).

Ramos Junior et al. (2005) avaliando a qualidade tecnolégica em 15 cultivares
de feijdo, verificaram que quanto ao tempo para cozimento, as cultivares
comportaram-se de forma semelhante, com valores entre 33 a 45 minutos, com média
de 37 minutos. Com relacédo ao “hardshell” ou a presencga de graos duros, observou-
se gue todas as cultivares revelaram quase auséncia desta caracteristica, o que é
favoravel. Quanto a relacdo de hidratacdo, também ndo houve diferencas entre as
cultivares, variando de 1,99 (Pérola) a 1,85 (Carioca Precoce).

Rodrigues et al. (2005) em estudo de correlacdo entre a absorcao de 4gua e o
tempo de cozimento em dois cultivares de feijao, TPS - Nobre e Pérola, constataram
gue existe um tempo maximo para que os graos figuem imersos na agua, sendo de
13 horas, e que apds este tempo, ocorre estabilidade da absor¢cédo de agua nos graos
normais. Também verificaram que o tempo para cozimento diminuiu com o aumento
do tempo de imersdo dos graos em agua.

Farinelli (2006) avaliou as caracteristicas nutricionais e tecnolégicas de 24
gendtipos de feijoeiro cultivados na época da “seca” e das “aguas” de 2005 e da “seca”
de 2006 e concluiu que todos os genoétipos apresentaram desempenho nutricional e
tecnolégico satisfatério, destacando-se os genoétipos Gen 96A10 e CNFC 9484 em
relacdo ao teor de proteina bruta, tempo para cozimento e capacidade de hidratagcédo
dos gréos de feijao.

Sobre os atributos agronémicos e qualitativos dos graos, o nitrogénio tem

importante participagéo e pode influenciar diretamente as variaveis resposta na cultura



do feijoeiro. E o elemento quimico responsavel pela estrutura de aminoacidos e
proteinas, enzimas, coenzimas, molécula de clorofila, acidos nucléicos e outros,
sendo fundamental para todas as plantas cultivadas (PRADO, 2008).

O feijoeiro pode obter nitrogénio através de trés meios, sendo fixacdo
atmosférica através das descargas elétricas que unem N e Oz onde 0 composto
decompde ou se une a agua, podendo atingir o solo pela acdo da chuva (PRADO,
2008), também pelo processo industrial, através dos fertilizantes nitrogenados
(JONES, 2000), além da fixacdo bioldgica, pelo meio da simbiose de bactérias do
género Rhizobium, que ir4 infectar as raizes das plantas formando ndédulos, que
formardo uma enzima que quebrara a ligacéo tripla no nitrogénio atmosférico (N2)
provocando a reducdo para amonia (NHs*), havendo incorporacdo do H*,
transformando-se em aménio (HUNGRIA; VARGAS, 2000).

Apesar do feijoeiro ser uma leguminosa e podendo fixar N atmosférico,
realizando a fixacao bioldgica, ha a necessidade de se aplicar N em cobertura, visando
atender a demanda deste nutriente pelas plantas e buscando altas produtividades de
graos, fato ja observado em alguns trabalhos (GOMES JUNIOR et al.,, 2005;
SORATTO et al., 2005; SILVA et al., 2006), sendo este nutriente primordial para a
rapida expanséo foliar o que aumenta a captacao de radiacdo solar, taxa fotossintética
e conseguentemente aumenta 0s componentes da producdo, incrementando a
produtividade final de grdos (FAGERIA; BALIGAR, 2005; SANT'ANA, et al.; 2011).

Sabendo da importancia do nitrogénio para a cultura do feijoeiro, busca-se seu
melhor uso, visando um maior aproveitamento pela planta, jA que a baixa eficiéncia
de recuperacédo esté ligada aos processos de perdas como lixiviagcdo, desnitrificacéo,
volatilizacéo e erosdo do solo (FAGERIA, 2009). Com isso, pesquisas sao realizadas
visando estudar os efeitos de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura em diversas
cultivares de feijoeiro, objetivando-se avaliar as diversas eficiéncias possiveis de
estudo.

O inicio do ciclo do nitrogénio no sistema solo-planta da-se quando este
nutriente é aplicado no solo de alguma forma (fertilizantes, fixag&o biol6gica, adubos
organicos, N atmosférico) apds presente no solo este N organico sofrera
mineralizacdo, transformacéo rapida de amoénia para amonio (amonificacdo) que

podera ser absorvido pela planta e jA metabolizado, pois em excesso na planta gera



toxicidade, ou também sofrer nitrificacédo e ser absorvido na forma de nitrato que pode
ser acumulado ou também metabolizado, havendo possibilidade de sofrer também
desnitrificacédo e ser perdido na atmosfera (FAGERIA et al., 2015).

Na planta o nitrogénio apresenta-se na forma de proteinas e acidos nucleicos,
sendo assim, a deficiéncia de N inibe a divisdo celular provocando reducé&o no
crescimento da planta. Ha também o aumento da relagdo C/N j4 que a falta de
compostos proteicos em deficiéncia gera excesso de carboidratos e aumento de
celulose e lignina, ocorrendo engrossamento dos tecidos causando alteracfes na
maturacdo (ISHIZUKA, 1978).

O nitrogénio é movel na planta e seus sintomas de deficiéncia aparecem nas
folhas mais velhas (FAGERIA et al., 1996), causa atrofiamento da planta,
amarelecimento nestas folhas velhas e se houver deficiéncia severa pode atingir toda
a planta, morte da lamina da folha mais baixa, e provoca reducédo da taxa fotossintética
(COSTA et al., 1988).

Sao diversas as funcdes do N na planta, dentre elas o crescimento foliar e
duracdo desta folha na planta, havendo maior fotossintese por unidade foliar,
possibilitando a capacidade de dreno (ENGELS; MARSCHNER, 1995). Influencia
positivamente na producdo de matéria seca que é correlacionada com a produtividade
de grdos. O N faz com que ocorra o incremento do sistema radicular, beneficiando a
absorcdo de agua e outros nutrientes, por consequéncia, aumento de produtividade
de graos.

Pode-se citar outros sintomas de deficiéncia de N como queda prematura de
folhas, diminuicdo de flores e dorméncia de gemas laterais, reduzindo a producao de
graos, baixo nivel de clorofila e proteinas. Ocorre chances de excessos de N, onde os
sintomas visuais séo coloracdo verde-escura, folhagem abundante, acamamento e
atraso na maturacdo, além do sistema radicular pouco desenvolvido e aumento da
suculéncia dos tecidos (PRADO, 2008).

Antes do nitrogénio realizar suas fun¢fes na planta, este deve ser metabolizado
passando pela reducao assimilatéria do nitrato, a partir da acéo de enzimas redutases,
uma vez que apenas a forma NHs € possivel participar da via metabolica (PRADO,
2008), é oportuno ressaltar que o metabolismo do N (reducéo e incorporacao) € um

dos processos que mais gera consumo de energia na planta.



Neste sentido, o uso racional da adubacdo nitrogenada aliada ao uso de
gendtipos (linhagens e cultivares) eficientes é fundamental, com isso aumenta-se a
eficiéncia de recuperacédo do nutriente bem como aumento da produtividade de gréos,
diminuindo o custo de producéo e os riscos de poluicdo ambiental, tornando isto uma
pratica sustentavel para o sistema de producédo (FAGERIA et al., 2011).

Alguns autores como Graham (1984) define gendtipo eficiente como sendo
aguele que apresenta alta produtividade de grdo quando comparado a outro padréo,
e em situacdes de solo com disponibilidade limitada do nutriente. Ja Cooke (1987),
eficiéncia nutricional € o aumento gradativo de produtividade de gréo por unidade de
nutriente aplicado.

Ainda no sentido de uso racional da adubacdo nitrogenada, estdo 0s
fertilizantes nitrogenados, principalmente a ureia, que liberam o N de forma gradativa,
visando um melhor aproveitamento pela cultura e, por como consequéncia maior
produtividade de gréos por unidade de N aplicado (KNOBLAUCH; BACHA 2005), j&
gue a ureia por suas caracteristicas e reacdes no solo sofre altas perdas por
volatilizacdo (LARA; TRIVELIN 1990).

Havendo grande importancia para o setor agricola de fertilizantes, o uso mais
eficiente de nitrogénio vem sendo estudado (SANTOS; FAGERIA, 2007; SOUZA et
al., 2012), onde ainda uma das estratégias do melhor uso de N ainda pode estar
relacionada com o proprio aperfeicoamento de seu manejo, destacando a irrigacéo
aplicada logo apds o uso de N em cobertura nas culturas como op¢do com o0 maior
retorno economico (AFONSO et al., 2011).

S&o cinco as principais eficiéncias calculadas em maior parte em culturas
anuais (graos), sendo eficiéncia agrondmica: producdo de graos por unidade de
nutriente aplicado; eficiéncia fisioldgica: producao total biolégica obtida (gréo + palha)
por unidade de nutriente acumulado; eficiéncia agrofisiologica: producdo de gréo
obtida por unidade de nutriente acumulado; eficiéncia de recuperacao: quantidade de
nutriente acumulado por unidade de nutriente aplicado e eficiéncia de utilizacdo: € a
combinacao da eficiéncia fisiolégica com a de recuperacao (FAGERIA, 2015).

A caracteristica de cada solo de uma determinada regido também pode
influenciar em alguma eficiéncia da planta, como observado por Argaw et al. (2015),



10

onde em regides distintas constataram desempenho diferentes em eficiéncia
agrondmica e potencial de nodulacao em feijoeiro comum.

Furtini et al. (2006) tiveram como objetivo a identificacdo de linhagens de
feijoeiro que fossem tolerantes ao estresse de nitrogénio e que também
apresentassem resposta positiva a esse nutriente. Para isso, avaliaram 100 linhagens
na presenca e auséncia de nitrogénio em cobertura em quatro ambientes. Na média
dos quatro ambientes, a produtividade de gréos obtida com nitrogénio foi 12% acima
da obtida sem a aplicacdo de nitrogénio. Apenas 22 linhagens responderam
positivamente & adubacgdo nitrogenada e, entre elas, a eficiéncia na utilizacdo de N
variou de 11,3 a 18,3 kg de gréos por kg de N aplicado.

Santos e Fageria (2007) verificaram diversidade na eficiéncia de uso de
nitrogénio entre as cultivares BRS Pontal, BRS Valente, BRS Grafite, BRS Radiante
e Jalo Precoce, utilizando diferentes manejos da adubacgéo nitrogenada, com a dose
de 90 kg ha! de N, variando de 6 (Jalo Precoce) a 20 kg (BRS Pontal) de grdos de
feijdo por quilograma de nitrogénio aplicado.

Fornasieri Filho et al. (2007) estudando adubacédo nitrogenada no sistema de
plantio direto (SPD) no feijoeiro irrigado (safra de inverno) em sucessédo ao milheto,
verificaram que a cultivar Pérola apresentou maior eficiéncia agrondmica no uso do N
em relacdo a cultivar IAC Una. A eficiéncia agrondmica diminuiu a medida que as
doses de N aumentaram, sendo que, na dose de 50 kg ha' em cobertura, o
incremento de kg de graos de feijao por kg de N aplicado foi maior para as cultivares
nos dois anos de experimentacao.

Arf et al. (2008) em cultivo de feijoeiro irrigado em SPD verificaram no segundo
ano de experimentacdo que houve diferenca na produtividade de grdos da cultivar
Pérola em razdo da aplicacdo de doses de N em cobertura (0, 25, 50, 75, 100 e
125 kg ha''), onde os dados ajustaram a uma funcao linear, com aumento de 5,6 kg
de grdos para cada kg de N aplicado em cobertura e a dose de 125 kg ha* de N
proporcionou incremento de 796 kg ha' em relacédo a ndo aplicacao.

Lago et al. (2009) estudando a associacéo das fragdes nitrogenadas nas folhas
e a eficiéncia no uso de nitrogénio em feijoeiro avaliando 12 linhagens na presenca e
auséncia do nutriente verificaram que os teores de N-total no grdo e na folha das

linhagens foram mais elevados com aplicagdo de N. Farinelli e Lemos (2010)
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estudando a influéncia da adubacgé&o nitrogenada (ureia) em cobertura (0, 40, 80, 120,
160 kg ha* de N) no feijoeiro, cultivar Pérola, cultivado no preparo convencional e no
plantio direto, observaram diferencas nos sistemas de manejo, sendo que no preparo
convencional, houve incremento de 8,1 kg de feijao por kg de N aplicado, mediante a
aplicacdo de 120 kg ha* de N, j& no sistema plantio direto o incremento foi de 2,8 kg
de feijdo por kg de N, com a aplicacdo de 160 kg ha* de N.

Sant’ana et al. (2011) em trabalho realizado no sistema plantio direto sobre
graminea, com o objetivo de avaliar os efeitos de doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura e a eficiéncia de uso do nutriente pela cultivar BRS Horizonte, verificou-se
gue a eficiéncia de uso do N pelo feijoeiro variou com as doses de N, diminuindo com
o incremento da dose de N, sendo que na média a eficiéncia agrondmica foi de 16 kg
kgt

Salgado et al. (2012) ao avaliarem doze genétipos (BRS-Grafite, IAC-Carioca
Eté, IAC-Una, Safira, BRS-Marfim, CNFC 10406, Princesa, IAC-Centauro,
IPR-Saracura, IPR-Colibri, IAC-Diplomata e BRS-Esplendor) cultivados em dois
ambientes distintos, um simulando baixo nivel (20 kg ha) e outro alto nivel (120 kg
ha') de N, observaram variabilidade genética na resposta e eficiéncia de uso do N,
com destaque para as cultivares BRS-Grafite e Princesa.

O manejo adequado do nitrogénio tem como propdsito maximizar a eficiéncia do
seu uso pelas culturas (AMADO et al., 2000). Para tanto, tem-se buscado reduzir sua
perda no solo e melhorar sua absorc¢éo pelas plantas (BREDEMEIER; MUNDSTOCK,
2000).

Destaca-se entdo, a grande importancia de estudos voltados para a andlise do
desempenho em geral de diferentes cultivares de feijoeiro, bem como as eficiéncias
de uso do nitrogénio por essas cultivares e a classe de eficiéncia-resposta ao uso de

deste nutriente.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Jaboticabal (SP), sob latitude
21°14’33”S e longitude 48°17°10”0O, com altitude média de 565 metros e clima local
tipo Aw (tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno), segundo
classificacdo de Koppen e solo classificado em Latossolo Vermelho eutroférrico
(EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no arranjo
de parcelas subdivididas com quatro repeticbes. As parcelas consistiram em
dezesseis cultivares de feijoeiro do grupo comercial carioca (Tabela 1) e as
subparcelas foram constituidas por auséncia e presenca de nitrogénio (0 e 100 kg ha-
1), sendo aplicado em cobertura no estadio fenoldgico V4.4 do feijoeiro, quando 50%
das plantas apresentaram quatro trifélios totalmente expandidos (AMBROSANO et al.,
1997). As subparcelas foram compostas por 5 linhas espacadas a 0,45 cm e com 5 m
de comprimento. Foi considerada como area util as 3 linhas centrais, desprezando-se

0,5 m em cada extremidade.
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de feijoeiro utilizadas no
experimento. Jaboticabal (SP), 2016

Cultivares Ciclo (dias) Habito de crescimento  Tipo ! Porte
ANFc 9 2 94 Indeterminado Il Semi-ereto
BRS Ametista 2 85-90 Indeterminado 1] Semi-ereto
BRS Estilo 2 83 Indeterminado Il Ereto
BRSMG Madrepérola ? 75-85 Indeterminado 1] Prostado
Pérola 2 90 Indeterminado 1 Semi-ereto
IAC Alvorada 3 92 Indeterminado 1 Semi-ereto
IAC Imperador 4 70-75 Determinado I Semi-ereto
IAC Milénio ° 90-95 Indeterminado 1 Ereto

IAC Sintonia 2 90 Indeterminado Il Semi-ereto
IPR Andorinha 2 73 Determinado I Ereto

IPR Campos gerais 2 88 Indeterminado I Ereto

IPR Tangara 2 85-90 Indeterminado I Ereto

IPR 139 (Juriti Claro) © 86-95 Indeterminado I Ereto
TAA Bola Cheia 2 90-95 Indeterminado I Prostado
TAA Dama 2 89 Indeterminado 0 Prostado
TAA Gol 2 70 Determinado I Prostado

11 — haste principal e ramos laterais terminam com inflorescéncia; Il — haste principal com crescimento
vertical; 1ll — grande ndmero de ramificagGes com guias longas, 2 MAPA (2017); 3 CARBONELL et al.

(2008); 4 CHIORATO et al. (2012); 5 CARBONELL et al. (2014); 8 MODA-CIRINO et al. (2003); LEMOS,
MINGOTTE, FARINELLI (2015).

Antecedendo a semeadura do experimento, foram coletadas amostras de solo

na profundidade de 0 a 20 cm para fins de analise dos atributos quimicos (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, anteriormente a

pH MO P K Ca Mg H+Al CTC V
(CaClo) (g dm3) (mgdm?3) oo (mmolc dm-3)-------- (%)
5,6 24 41 58 34 13 25 78,9 68

semeadura das cultivares de feijoeiro comum. Jaboticabal (SP), 2016.

Com o auxilio de uma semeadora-adubadora foram abertos os sulcos para
semeadura com espacamento de 0,45 m entre linhas e distribuicdo de 145 kg ha* do
fertilizante formulado N-P-K 02-20-20. A semeadura das cultivares de feijoeiro foi
realizada no dia 28 de junho de 2016, de forma manual, distribuindo 17 sementes
viaveis por metro. Nao foram realizados tratamento e inoculagdo nas sementes.

As plantulas emergiram a partir de 8 a 10 dias ap6s a semeadura, sendo que

durante o ciclo da cultura do feijoeiro ocorreu precipitagéo pluvial total de 89,6 mm. A
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necessidade hidrica foi suprida na forma de irrigagdo por aspersao convencional com
turno de rega variavel, utilizando-se 10 a 50 mm de lamina de &gua por turno,
dependendo da fase de desenvolvimento do feijoeiro (PAVANI et al., 2008).

De acordo com habito de crescimento de cada cultivar, manteve-se populacao
final entre 230 a 250 mil plantas ha'.

Os dados climaticos foram registrados durante todo o periodo de

desenvolvimento das cultivares de feijoeiro (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial acumulada (mm), temperatura média maxima e minima
(°C), a cada trés dias, no final de junho a outubro de 2016, referente ao ciclo
do feijoeiro: S = semeadura — 28/06/2016; V1 = emergéncia das plantulas —
06/07/2016 a 08/07/2016; Re = florescimento pleno — 15/08/2016 a
30/08/2016; Re = maturagdo das vagens — 18/09/2016 a 02/10/2016. Os
estadios fenoldgicos foram apresentados na figura em diferentes dias devido
as diferencas apresentadas pelas cultivares. Fonte: Estacao
Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP —
Campus de Jaboticabal, SP.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de aplicacdes dos
herbicidas bentazona + imazamoxi (628 g i.a. hal), tepraloxidim (80 g i.a. ha?), e
bentazona (600 g i.a. ha'), nos estadios fenoldgicos Vs e Va4 do feijoeiro. O controle
fitossanitario foi realizado com aplicagGes dos inseticidas tiametoxan (250 g i.a. ha't)
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e clorfenapir (240 g i.a. ha') e dos fungicidas fluxapiroxade + piraclostrobina (500 g
i.a. hal), piraclostrobina (250 g i.a. hal), oxicloreto de cobre (588 g i.a. hal) e
piraclostrobina + metconazol (210 g i.a. ha), nos estadios fenoldgicos Va4, Rs, Re €
Rz, respectivamente.

Na cultura do feijoeiro foram realizadas as seguintes determinacdes
relacionadas ao desempenho agronémico e produtivo:

Somatorio de graus dia para o florescimento, para a maturacdo e para o
ciclo das culturas (>GDD): no decorrer do periodo compreendido entre a
emergéncia e 50% das plantas em florescimento e maturagdo, de acordo com a
expressdo GD=}%i=qi (Ti-Th), onde GD = graus-dia, di = inicio do estadio em estudo
(dias), df = final do estadio em estudo (dias), Ti = temperatura média diaria (°C), Tb =
temperatura base de 10°C (WUTKE et al., 2000)

indice SPAD: obtido com auxilio de clorofilbmetro CCM-200 utilizando-se 10
trifélios localizados no tergco médio de cada planta por subparcela no estadio Re, de
cada cultivar de feijoeiro, realizando-se 2 leituras no trifolio central. As leituras foram
realizadas durante o horario 8h-10h.

Teor total de N foliar (g kg™): para sua determinacdo foram coletados 30
trifélios no inicio do florescimento (AMBROSANO et al., 1997). O material coletado foi
lavado, colocado em estufa a aproximadamente 65°C, até atingir o peso constante e,
posteriormente moido em moinho tipo Wiley, sendo realizada a determinacdo do
nitrogénio pelo método da digestao sulfurica (Kjeldahl), segundo recomendacdes de
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997);

Componentes da produgéo: foram determinados a partir da coleta de dez
plantas consecutivas na linha central da area util de cada subparcela por ocasido da
maturidade fisiologica (R9); avaliando-se o numero de vagens por planta — relacao
entre numero total de vagens e o numero total de plantas coletadas (10 plantas);
numero de graos por vagem — relagdo entre numero total de graos e o numero total
de vagens (10 plantas) e massa de 100 graos (g) — determinada pela coleta e
contagem de 4 amostras de 100 gréos por subparcela experimental, seguida por
pesagens com transformacéo dos resultados a 0,13 kg kg™ (b.u.) de acordo com Brasil
(2009);
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Produtividade de gréaos (kg ha'): foi obtida pelo arranquio manual das plantas
em trés linhas de cada subparcela e posterior trilha mecanica, de acordo com a
maturacdo de cada cultivar, corrigindo-se a umidade para 0,13 kg kg™ (b.u.) de acordo
com Brasil (2009);

Apbs a colheita, amostras de graos de cada subparcela foram acondicionadas
em sacos de papel e armazenadas por 30 dias em camara seca a temperatura de
25°C e umidade relativa de 40%. Apos esse periodo foram realizadas as avaliagdes
referentes as caracteristicas tecnolégicas dos grados das cultivares de feijao
submetidos a auséncia e presenca da adubacéo nitrogenada:

Rendimento de peneira: apos a colheita, amostras de gréos de feijao foram
submetidas ao conjunto de peneiras de crivos oblongos 11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05
mm), 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm), 14/64” x 3/4
(5,56 x 19,05 mm) e 15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05 mm) em agitagdo por um minuto
(MINGOTTE, 2011); O percentual de gréos foi calculado através da relagéo entre o
peso dos graos retidos em cada peneira e o peso da amostra total de cada repeticéo.
Apos a determinacéo da renda de beneficio as amostras de graos de feijao da peneira
de furos oblongos 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm) foram utilizadas para a determinacao
dos demais componentes tecnolégicos;

Teor de proteina bruta nos grdos (g kg™): determinado por meio do célculo:
PB = N total x 6,25 onde, PB = teor de proteina bruta nos gréos (g kg?t) e N total = teor
de N nos gréos, obtido de acordo com metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997).

Tempo para cozimento (minutos): foi realizado com o auxilio do cozedor de
Mattson, descrito por Durigan (1979), que consta basicamente de 25 estiletes verticais
terminados em ponta de 1/16". A ponta fica apoiada no grao de feijdo durante o
cozimento e quando o grdo encontra-se cozido a ponta penetra-o deslocando o
estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja,
com 14 estiletes deslocados. Para essa determinacéo os graos foram hidratados em
adgua destilada durante um periodo de 12 horas. Durante a conducéo do teste a
temperatura da agua foi mantida a 96°C. Em funcdo do tempo para cozimento foi
verificado o nivel de resisténcia dos graos ao cozimento, adotando-se a escala de
Proctor e Watts (1987) (Tabela 3).



17

Tabela 3. Valores de referéncia para o tempo de cozimento do feijao?.

Tempo para cozimento (minutos) Nivel de resisténcia ao cozimento
16 < muito suscetivel

16 - 20 suscetibilidade media

21 -28 resisténcia normal

29 - 32 resisténcia media

33-36 Resistente

36 > muito resistente

Capacidade de hidratacao: foi determinada por meio da metodologia descrita
por Durigan (1979), que consiste na utilizacdo de uma proveta graduada com
capacidade de 500 mL e precisdo de 5 mL, béqueres com capacidade de 250 mL. Em
cada béquer foi colocada uma amostra de 50 gramas de grdos previamente
escolhidos, adicionando-se 200 mL de agua destilada. De hora em hora num intervalo
de 16 horas foram feitas avaliacbes do volume de agua ndo absorvido pelos gréos,
vertendo-a do béquer para a proveta. Ao final do tempo previsto para a hidratacdo a
agua em excesso foi drenada e os graos pesados. Nado foram detectados graos com
casca dura. A relacéo de hidratacao foi determinada pela razdo entre a massa final e
a massa inicial dos gréos. Foi aplicado o estudo de regresséo polinomial entre o tempo
(horas) e a capacidade de hidratacdo (mL), visando determinar o tempo necessario a
méaxima hidratacao dos graos de feijao. Durante a conducédo do teste a temperatura
da agua foi de 25°C.

As avaliacdes referentes as eficiéncias de uso do nitrogénio pelas cultivares de
feijoeiro foram as seguintes (FAGERIA et al., 2015).

Eficiéncia agronomica (kg kg™): utilizou-se a férmula EA = (PGcf — PGsf) /
(QNa), expressa em kg kg?, em que PGcf = producdo de grdos com fertilizante;
PGsf = producéo de gréos sem fertilizante; e QNa = quantidade de N aplicado em kg.

Eficiéncia fisiologica: utilizando-se a formula EF = (PTBcf — PTBsf) / (ANcf -
ANsf), expressa em kg kg2, em que PMScf = producdo de matéria seca aérea+graos
com fertilizante; PMSsf = produc&o matéria seca aérea+graos sem fertilizante; ANcf =
acumulo do nutriente com fertilizante e ANsf = acumulo do nutriente sem fertilizante.

Eficiéncia agrofisiologica: pela formula EAF = (PGcf — PGsf) / (ANcf - ANSsf),

expressa em kg kg?, em que PGcf = producédo de grdos com fertilizante; PGsf =
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producdo de grdos sem fertilizante; ANcf = acimulo do nutriente com fertilizante e
ANsf = acumulo do nutriente sem fertilizante.

Eficiéncia de recuperacdo: pela equacdo ER = (ANcf - ANsf / QNa) x 100,
expressa em %, em que ANcf = acumulo do nutriente com fertilizante e ANsf =
acumulo do nutriente sem fertilizante; QNa = quantidade de N aplicado.

Eficiéncia de utilizac&o: pela equagéo EU = EF x ER, indice em que considera
as eficiéncias fisioldgicas e de recuperacao.

Classe de eficiéncia e resposta ao N: Através da metodologia proposta por
Fageria e Kluthcouski (1980), que sugere a classificacdo de cultivares quanto a
eficiéncia no uso e resposta a aplicagdo de N. Desta forma, a utilizacdo do nutriente
sera definida pela média de produtividade de grédos em baixo nivel de N. A resposta a
utilizacao do nutriente ser& obtida pela diferenca entre a produtividade de gréos, nos
dois niveis (baixo e alto N), dividida pela diferenca entre as doses: a = (PNN - PBN) /
DEN, onde a = indice de resposta ao nutriente; PNN = produg¢ao com nivel ideal de
nutriente; PBN = producdo com baixo nivel do nutriente; e DEN = diferenca entre as
doses (kg hat). Sera utilizada uma representagdo gréafica, no plano cartesiano, para
classificar as cultivares (FAGERIA; KLUTHCOUSKI, 1980). No eixo das abscissas (x),
encontra-se a eficiéncia na utilizacado do nitrogénio, e, no eixo das ordenadas (y), a
resposta a sua utilizacéo. O ponto de origem dos eixos representara a eficiéncia média
e a resposta média das cultivares. No primeiro quadrante, serdo representadas as
cultivares eficientes e responsivas, no segundo as nao eficientes e responsivas, no
terceiro as nao eficientes e ndo responsivas e, no quarto, as eficientes e nao
responsivas.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as
médias comparadas pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). Para as eficiéncias de uso do N
e somatério de graus dia para o florescimento, maturacdo e ciclo das cultivares
utilizou-se apenas as cultivares para a realizacdo da analise estatistica. Também
realizou-se estudo de correlacdo simples entre os atributos produtivos e qualitativos.

Utilizou-se o software estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JR.,
2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Possuindo conhecimento do efeito do clima em relacdo a cultura do feijoeiro,
como o somatorio de graus dias para um determinado estadio fenolégico da cultura,
facilita o planejamento agricola, inclusive uma maior chance de altas produtividades
(Tabela 4). O feijoeiro é uma planta com ampla adaptacao edafoclimatica, permitindo
seu cultivo o ano todo, apresentando diferente capacidade de captacao de radiacao
solar durante o dia devido as divergéncias entre as cultivares (TEIXEIRA et al., 2015).

Os valores de somatério de graus dias apresentaram diferencas significativas

entre as cultivares.
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Tabela 4. Somatério de graus dia para o florescimento, maturacéo e ciclo total das
cultivares de feijoeiro, em funcdo da presenca e auséncia da adubacgao

nitrogenada em cobertura. Jaboticabal (SP), 2016.®®)

Somatorio de graus dia

Cultivares ; ~

Florescimento Maturacao Total
ANFc 9 250,5b 343,6 a 5941 a
BRS Ametista 274,2 a 320,1 b 594,3 a
BRS Estilo 2742 a 322,4b 596,5 a
BRSMG Madrepérola 236,3 b 356,1 a 5924 a
Pérola 2843 a 310,3b 5946 a
IAC Alvorada 236,3 b 356,1a 592,4 a
IAC Imperador 200,7 c 356,1 a 556,8 a
IAC Milénio 236,3 b 356,1 a 592,4 a
IAC Sintonia 236,3 b 356,1a 592,4 a
IPR Andorinha 200,7 c 259,8 ¢ 460,5 b
IPR Campos Gerais 250,5b 343,6 a 594,1 a
IPR Tangara 250,5b 343,6 a 594,1 a
IPR 139 (Juriti Claro) 250,5b 343,6 a 5941 a
TAA Bola Cheia 250,5b 343,6 a 5941 a
TAA Dama 276,7 a 320,1 b 596,8 a
TAA Gol 200,7 ¢ 259,8 ¢ 460,5b
CV (%) 515 3,41 3,25
Teste F
Cultivares 17,82** 30,95** 23,88**
Média Geral 244.3 330,7 575,0

®Q0 teste de Scott-Knott foi realizado avaliando apenas as cultivares sem diferenciar o uso de
nitrogénio em cobertura. WMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. " N&o significativo pelo teste F a
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. * Significativo pelo teste F a

5% de probabilidade.

As cultivares de crescimento determinado (tipo 1), apresentaram no

florescimento os menores valores para somatorio de graus dia, sendo as

cultivares IAC Imperador, IPR Andorinha e TAA Gol, com o mesmo valor (200,7)

de graus dia para o florescimento e 556,8; 460,5 e 460,5; respectivamente para

graus dia total para o cultivo de inverno.



Fato este pode ser explicado devido serem cultivares de crescimento
determinado, onde ocorre uma diferenca na extingdo da luz em seus dosseéis,
devido a diferente posicéo das folhas e sua arquitetura, bem como o ciclo ser
menor, exigindo uma menor acumulacao de graus dias, havendo também uma
interferéncia na radiacdo fotossinteticamente ativa absorvida pelas folhas da
planta. Ocasionando a ndo conversdo em energia radiante em quimica pela
fotossintese, causando efeitos diretos na producdo de biomassa e producédo
das culturas (FAGUNDES et al., 2001).

As demais cultivares de habito de crescimento indeterminado (tipo Il ou
[I), mais prostadas, apresentaram maiores valores de graus dias total, devido
possuirem menor taxa fotossintética quando comparadas com as do tipo | de
porte mais ereto, sendo esta a variavel que mais afeta o uso de radiacao solar
(SINCLAIR; MUCHOW, 1999), corroborando com o resultado que foi observado
por Teixeira et al. (2015), onde a cultivar Pérola, habito de crescimento
indeterminado apresentou o maior acumulo de valor médio de graus dia quando
comparado com a cultivar BRS Radiante de crescimento determinado.

A precocidade das cultivares de feijoeiro comum é um atributo cada vez
mais procurado pelos produtores dessa cultura, devido a economia de agua e
energia, melhor adequacdo da época de semeadura e colheita dentro do ano
agricola, além do capital investido ter um retorno mais rapidamente (ARF, et
al., 2015).

Os somatorios de graus dia avaliados ndo obteve diferenca em relagcéao
as doses de nitrogénio devido a néo observacéao visual de diferenca em dias
durante o periodo de estudo.

A adubacéo nitrogenada em cobertura incrementou o indice SPAD e o
teor de nitrogénio foliar, com diferengas entre as cultivares de feijoeiro (Tabela
5). O indice SPAD variou de 17,7 a 29,4; valores correspondentes a BRS Estilo

e IPR Tangar4, respectivamente.
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Tabela 5. Valor do indice SPAD e Teor de nitrogénio foliar, das cultivares de
feijoeiro conduzidas em fungéo da presenca e auséncia da adubacao
nitrogenada em cobertura. Jaboticabal (SP), 2016.%

Cultivares indice SPAD Teor de nitrogénio foliar (g kgt
ANFc 9 29,2 a 32,7b
BRS Ametista 240D 384 a
BRS Estilo 17,7 c 353a
BRSMG Madrepérola 23,1b 374 a
Pérola 27,0 a 33,6b
IAC Alvorada 22,3b 30,2 b
IAC Imperador 21,8b 35,0a
IAC Milénio 28,2 a 37,1a
IAC Sintonia 26,5 a 32,2b
IPR Andorinha 25,0 a 31,8b
IPR Campos Gerais 23,6 b 33,6b
IPR Tangara 29,4 a 33,7b
IPR 139 (Juriti Claro) 28,1a 30,8b
TAA Bola Cheia 27,0 a 33,8b
TAA Dama 253 a 36,4 a
TAA Gol 23,1 b 345b
CV (%) 13,64 9,69
N em cobertura (kg ha)

0 228Db 32,7b
100 27,3 a 35,6 a
CV (%) 7,65 9,74
Teste F

Cultivar (C) 6,67** 4,08**
N em cobertura (N) 181,77** 25,59**
CxN 1,54ns 2,65**
Média Geral 25,03 34,14

(MMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. " Nao significativo pelo teste F a
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. * Significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fageria et al. (2015), salientaram que o diagndstico de N em qualquer
planta, é de grande importancia, facilitando o manejo adequado para a cultura.

Onde a maioria dos métodos para avaliacdo deste nutriente sdo por meios
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destrutivos e que levam tempo. Como uma alternativa rapida surge o uso de
clorofilometro (aparelho que gera uma grandeza relacionada a teores de
clorofila na folha), que tem sido muito utilizado em diversos trabalhos de
pesquisa, inclusive com o feijoeiro (BARBOSA FILHO et al., 2009; FURLANI et
al., 1996; SILVEIRA et al., 2003; STONE et al., 2002).

Pratica adotada de grande importancia ja que néo gera danos a cultura
em estudo (ARGENTA et al., 2001), e que tem gerado melhores resultados
guando comparado com métodos tradicionais, baseadas em épocas prefixadas
para a aplicacéo de nitrogénio em cobertura.

Uma das vantagens desse método é que ndo € influenciado pelo
“‘consumo de luxo” de N, pois sua sensibilidade é baixa para aferir, ja que
quando o N é absorvido em excesso, este acumula-se como nitrato, e nesta
forma o N ndo se associa a molécula de clorofila (DWYER et al., 1995).

Blackmer e Schepers (1995) j4 salientaram que por este aparelho
apresentar baixa sensibilidade a este tipo de consumo de N, a importancia do
uso deste aparelho é considerada como melhor indicadora do nivel desse
nutriente do que as medi¢des convencionais de teor.

O indice SPAD varia conforme a cultivar em estudo, em geral ocorre o
aumento desta variavel de acordo com doses crescentes de N (SILVEIRA et
al., 2003), conforme o observado no presente trabalho, corroborando com o
gue foi observado também por Silveira et al. (2005), onde as cultivares Jalo
Precoce e Pérola tiveram comportamento distintos em relacéo ao indice SPAD
em aplicacdo de doses crescestes de N e por Carvalho et al. (2003) com a
cultivar IAC Carioca apresentando aumento nos teores de clorofila em resposta
a cinco doses de N.

Carvalho et al. (2012) em comunicado técnico sugerem técnica para a
utilizagdo do clorofildometro na cultura do feijoeiro, onde se evidencia 0 uso
crescente desta técnica visando rapidez na avaliacdo e ponto positivo por ndo
ser uma avaliagao destrutiva.

Maia (2011), concluiu em trabalho realizado com clorofildbmetro que o
indice relativo de clorofila € crescente conforme o tempo e no ato do

florescimento das cultivares este indice é estabilizado o que torna esta técnica
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ineficiente a partir desta fase em relagéo ao uso como indicador da necessidade
de adubacao de N.

O teor de N foliar encontrado situou-se dentro da faixa adequada
proposta por Ambrosano et al. (1997) onde os maiores valores foram
encontrados quando houve a aplicacao de nitrogénio em cobertura, na dose de
100 kg ha! (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento dos graus de liberdade para a variavel teor de
nitrogénio foliar em cultivares de feijoeiro em funcéo da presenca
e auséncia da adubacao nitrogenada em cobertura. Jaboticabal

(SP), 2016w,
Teor de nitrogénio foliar (g kgt)
Cultivares
0 100

ANFc 9 30,63bA 34,83bA
BRS Ametista 37,62aA 39,20aA
BRS Estilo 33,6aA 36,93aA
BRSMG Madrepérola 34,83aB 39,90aA
Pérola 33,25aA 33,95bA
IAC Alvorada 26,95bB 33,42bA
IAC Imperador 30,98bB 39,03aA
IAC Milénio 32,38bB 41,83aA
IAC Sintonia 34,30aA 30,10bA
IPR Andorinha 30,63bA 32,90bA
IPR Campos Gerais 33,25aA 33,95bA
IPR Tangara 34,65aA 32,73bA
IPR 139 (Juriti Claro) 30,98bA 30,63bA
TAA Bola Cheia 32,20bA 35,35bA
TAA Dama 36,05aA 36,75aA
TAA Gol 30,28bB 38,68aA
Teste F 2,46** 4,26**

(MWMédias seguidas de letras distintas mindsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

A analise do teor foliar de N € uma avaliacdo destrutiva, porém ainda

muito utilizada em diversos trabalhos (Fiorentin et al., 2012; Carmeis Filho et
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al., 2014), que gera diversos resultados importantes para pesquisas futuras e
balizamentos para adubagdes de cobertura em diversas culturas.

Fageria et al. (2015) destacaram a importancia do conhecimento do teor
e da acumulacédo de N, para o melhor manejo e uso eficiente do nutriente, e
simultaneamente para 0 aumento da produtividade. Salientaram também que o
teor de N pode variar conforme a idade da planta e seu estadio fenolégico, além
de estar diretamente associado com a quantidade de matéria seca produzida
da parte aérea, conhecido como “efeito de diluicdo” (FAGERIA; BALIGAR,
2005; FAGERIA; STONE, 2006).

Mingotte (2011), em estudo com a cultivar de feijoeiro IPR Juriti, em
sucessao a braquiaria exclusiva e ao milho consorciado com braquiaria, obteve
maiores valores médios de teor de N foliar, sendo também influenciado pela
aplicacdo de N em cobertura, sendo o teor 35,5 g kg para a dose de 120 kg
ha'de N.

Este parametro avaliado sofre acado direta do efeito de diluicdo, ja que as
diferentes cultivares apresentam area foliar distintas.

Ocorreram diferencas entre as cultivares de feijoeiro para o nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de 100 graos. Com
relacdo a adubacdo nitrogenada observou diferencas para as variaveis

resposta niumero de vagens por planta e massa de 100 gréaos (Tabela 7).
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Tabela 7. Numero de vagens por planta, nUmero de graos por vagem, massa de
cem grao e produtividade de grdos das as cultivares de feijoeiro
conduzidas em funcdo da presenca e auséncia da adubacao
nitrogenada em cobertura. Jaboticabal (SP), 2016.%

Vagens Gréos por Massade Produtividade

Cultivares por planta  vagem 100 graos de gréos
() (n°) Q) (kg ha?)
ANFc 9 6,5b 36cC 28,5 a 1.981b
BRS Ametista 6,9b 4,1b 24,8 a 2.074 b
BRS Estilo 70b 4,1b 25,4 a 1.995b
BRSMG Madrepérola 8,la 4,8 a 259 a 1.873 c
Pérola 6,9 b 36cC 23,6 b 1.948 b
IAC Alvorada 8,0a 3,8¢c 25,8 a 1.848 c
IAC Imperador 79a 3,6c¢C 219b 1.983 b
IAC Milénio 6,5b 39b 24,7 a 1.661c
IAC Sintonia 95a 34c 24,7 a 2.191 a
IPR Andorinha 8,7a 3,1c 15,4 c 1.183d
IPR Campos Gerais 8,2a 4,0b 23,3 b 2231 a
IPR Tangara 6,8 b 4,6 a 216D 2.039b
IPR 139 (Juriti Claro) 7,7 a 3,3¢c 22,4 b 1.818 c
TAA Bola Cheia 6,0b 4,4 a 253 a 2.010b
TAA Dama 57b 40b 23,8 b 2.031 b
TAA Gol 6,2 b 3,3cC 16,2 c 1.119d
CV (%) 22,7 14,6 14,1 10,08
N em cobertura (kg ha?)
0 7,0 4,0a 22,6 b 1.676 b
100 7,6 3,7b 24,0 a 2.072 a
CV (%) 24,9 14,7 14,1 7.2
Teste F
Cultivar (C) 3,21 5,95%* 8,56** 22,09**
N em cobertura (N) 3,61 11,90** 5,91* 278,35**
CxN 1,30 0,41 0,82 11,55**
Média Geral 7,28 3,84 23,32 1.874

(MMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. " N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. * Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.



As variaveis resposta numero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem e produtividade de gréos apresentaram valores de coeficiente de
variacdo (CV) adequados conforme citado por Oliveira et al. (2009), onde
valores consideraveis para estes componentes citados sdo de no maximo
26,30%; 18,35% e 24,86%, respectivamente.

A variavel resposta numero de vagens por planta variou de 5,7 a 9,5
vagens por planta, valores correspondentes a TAA Dama e IAC Sintonia,
respectivamente. Caracteristica dependente da genética da cultivar, além de
ser influenciada por fatores ambientais, como fertilidade do solo, calagem e
populacao de plantas (FAGERIA; SANTOS, 2008).

As caracteristicas morfologicas na cultura do feijoeiro como altura,
massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes e area foliar, estdo
associadas a produtividade da cultura. Enquanto o nimero de vagens por
planta, massa de 100 grdos e numero de graos por vagem sao caracteristicas
dos componentes da produtividade (FAGERIA et al., 2006).

O numero de vagens por planta € um componente que esta
principalmente relacionado a determinar a produtividade do feijoeiro
(FAGERIA; SANTOS, 2008; WALLACE et al.,, 1972), e também de outras
culturas anuais.

O numero de graos por vagens, é uma caracteristica influenciada pelos
fatores ambientais (BEZERRA et al., 2007), como a temperatura, salientando-
se que ocorreram valores altos deste fator durante a conducao do experimento,
principalmente no estadio fenoldgico Re-R7, conforme observado na Figura 1.

Verificou-se diferenca entre as cultivares de feijoeiro e doses de
nitrogénio.

Em trabalho realizado por Fageria e Santos (2008), na cultivar de
feijoeiro Pérola observaram valor de 3,7 graos por vagem, valor proximo ao
encontrado neste estudo, onde para a mesma cultivar de feijoeiro foi de 3,6
graos por vagem.

Souza (2016) avaliou o desempenho agrondmico e qualitativo da cultivar
de feijoeiro IAC Alvorada, e constatou 4,6 graos por vagem quando aplicou-se
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100 kg hal, em sistema de plantio direto, valor superior ao encontrado neste
presente trabalho, onde foi de 3,8 graos por vagem.

A variavel massa de 100 graos, destacam-se com maiores valores
meédios as cultivares ANFc 9, BRS Ametista, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola,
IAC Alvorada, IAC Milénio, IAC Sintonia e TAA Bola Cheia, diferindo
significamente das demais. Ressalta-se que os valores variaram de 15,4 a 28,5
g, obtidas pela IPR Andorinha e ANFc 9, respectivamente, onde os graos desta
altima podem ser classificados como graos de tamanho médio (massa de 100
graos entre 20 a 40 @), inclusive as demais cultivares de feijoeiro que se
apresentaram nesta faixa (EMBRAPA, 2005).

O tamanho dos graos varia conforme a cultivar de feijoeiro, e tem relacao
com a massa de 100 graos, tendo grande influéncia ambiental e de importancia
para o consumidor final (CARBONELL et al., 2010; PERINA et al., 2010).
Segundo Pereira et al. (2012) o consumidor tem maior preferéncia para graos
de massa acima de 25 g/100 grdos. No presente trabalho cinco cultivares
estiveram acima deste valor (ANFc 9, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IAC
Alvorada e TAA Bola Cheia).

Na maioria das cultivares de feijoeiro a produtividade de grédos foi
estatisticamente superior quando analisado na dose 100 kg ha* (Tabela 8).
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Tabela 8. Desdobramento para a variavel produtividade de grdos em
cultivares de feijoeiro conduzidas em fungdo da presenca e
auséncia da adubacao nitrogenada em cobertura. Jaboticabal

(SP), 2016®.
Produtividade de grdos (kg ha?)
Cultivares N em cobertura (kg ha'%)
0 100

ANFc 9 1.925aA 2.036CA
BRS Ametista 1.900aB 2.246bA
BRS Estilo 1.746bB 2.234bA
BRSMG Madrepérola 1.828bA 1.917cA
Pérola 1.824bB 2.071cA
IAC Alvorada 1.393cB 2.303bA
IAC Imperador 1.700bB 2.267bA
IAC Milénio 1.396¢cB 1.924cA
IAC Sintonia 2.024aB 2.357bA
IPR Andorinha 1.095dA 1.270dA
IPR Campos Gerais 1.992aB 2.469aA
IPR Tangara 1.490cB 2.588aA
IPR 139 (Juriti Claro) 1.427cB 2.208bA
TAA Bola Cheia 2.000aA 2.019cA
TAA Dama 1.975aA 2.086CcA
TAA Gol 1.093dA 1.144dA
Teste F 14,99** 22,12**

(MMédias seguidas de letras distintas mindsculas nas colunas e mailsculas
nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

A produtividade de grdos quando aplicado nitrogénio em cobertura,
variou de 1.144 kg ha' a 2.588 kg ha? para as cultivares TAA Gol e IPR
Tangara, respectivamente, na dose de 100 kg ha', destacou-se também a
cultivar IPR Campos Gerais com a produtividade de 2.469 kg ha.

Valor préoximo a esta dose de nitrogénio utilizada (100 kg ha) foi
aplicada por Amaral et al. (2016) onde concluiram que a dose de 136 kg ha
de N foi a que proporcionou aumento na produtividade de grao do feijoeiro.
Tornando claro que a adubacéo nitrogenada gera altos rendimentos para a
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cultura, em valores superiores a 3.000 kg ha-1 (PELEGRIN et al., 2009;
MINGOTTE et al., 2013).

Para o rendimento de peneira, a maioria dos resultados apresentados
apresentaram interacdo entre os fatores cultivares de feijoeiro e doses de

nitrogénio, exceto a peneira de nimero 14 (Tabela 9).
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Tabela 9. Percentual de gréos retidos nas peneiras de beneficiamento (P), para as
cultivares de feijoeiro conduzidas em funcdo da presenca e auséncia da
adubacdo nitrogenada em cobertura. Jaboticabal (SP), 2016.(®

Cultivares Peneiras (% de gréos retidos)

11 12 13 14 15 212
ANFc 9 59b 15,78 32,9 27,2 a 10,8 a 86,8 a
BRS Ametista 129b 29,4 31,7 174 b 1,7c 80,2 a
BRS Estilo 10,7b 29,4 27,8 24,1 a 34c 84,6 a
BRSMG Madrepérola 10,8 b 30,0 35,2 139b 3,2cC 82,4 a
Pérola 96b 27,1 25,9 25,7 a 4,3cC 83,0 a
IAC Alvorada 104b 20,2 25,1 24,4 a 13,4 a 83,1a
IAC Imperador 7,6 b 22,1 32,4 27,2 a 42c 85,9 a
IAC Milénio 59b 19,0 37,6 27,1a 6,9b 90,1 a
IAC Sintonia 16,5a 23,4 32,3 16,4 b 1lc 73,0b
IPR Andorinha 21,6 a 36,1 24,0 15c 0,05c 61,7 b
IPR Campos Gerais 7,8b 25,7 21,7 37,7 a 42c 89,3 a
IPR Tangara 9,1b 28,7 17,8 359a 4,3c 86,7 a
IPR 139 (Juriti Claro) 9,3b 26,6 29,1 29,2 a 2,3cC 87,2 a
TAA Bola Cheia 45D 15,5 23,2 37,3 a 13,3 a 89,3 a
TAA Dama 3,3b 13,8 36,2 36,9 a 790 94,9 a
TAA Gol 18,7 a 41,7 26,3 15c 0,0c 69,5b
CV (%) 83,49 67,28 71,74 64,61 85,5 16,2
N em cobertura (kg ha?)
0 10,7 a 27,1 28,1 23,8 39b 82,9
100 9,8a 23,5 29,3 24,1 6,2a 83,1
CV (%) 54,72 51,35 57,11 47,17 43,97 10,59
Teste F
Cultivar (C) 2,76** 1,58" 0,591 4,33** 7,93** 3,17*
N em cobertura (N) 0,82"s 243" 0,16 0,03 32,66** 0,02
CxN 2,57**  2,36* 2,10* 0,33" 4,24** 2,26*
Média Geral 10,28 25,27 28,68 23,95 5,06 82,97

(MMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. " N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ** Significativo
pelo teste F a 1% de probabilidade. * Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Os valores alcancados na peneira igual ou maior que 12 foram de maneira geral

altos, tanto quando houve auséncia ou presenca de N aplicado em cobertura. Isso
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demonstra que as cultivares demonstraram boa qualidade de enchimento de gréos,
evidenciando as cultivares IAC Milénio, IPR Campos Gerais, IPR Tangard, IPR 139
(Juriti Claro) e TAA Dama, com rendimento superior a 90% neste numero de peneira
(Tabela 10).



Tabela 10. Desdobramento para a variavel rendimento de peneira em cultivares de feijoeiro. Jaboticabal (SP), 2016®.

Peneira (% de graos retidos)

Cultivares 11 12 13 15 212
Dose Dose Dose Dose Dose
0 100 0 100 0 100 0 100 0 100

ANFc 9 6,91aA 5,01bA 17,50bA 14,03bA 36,15aA 29,81aA 6,33bB 15,32aA 85,58aA 87,90aA
BRS Ametista 14,26aA 11,70bA 33,80aA 25,07bA 27,74aA 35,62aA 1,73cA 1,57cA 79,24aA 81,18aA
BRS Estilo 8,57aA 12,82bA 26,23bA 32,51aA 32,09aA 23,50aA 2,31cA 4,43cA 87,83aA 81,42aA
BRSMG Madrepérola 10,76aA 10,81bA 22,56bA 37,52aA 42,00aA 28,40aA 2,96cA 3,34cA 82,85aA 81,85aA
Pérola 11,16aA 7,92bA 30,99aA 23,24bA 20,02aA 31,74aA 5,33bA 3,26cA 81,91aA 84,14aA
IAC Alvorada 6,60aA 14,16bA 22,99bA 17,32bA 34,10aA 16,09aA 10,74aB 16,06aA 89,58aA 76,54aB
IAC Imperador 8,58aA 6,59bA 22,51bA 21,74bA 26,69aA 38,05aA 2,62cA 5,82cA 84,53aA 87,25aA
IAC Milénio 7,21aA 4,56bA 20,04bA 17,97bA 36,37aA 37,93aA 4,76bB 9,04bA 88,46aA 91,85aA
IAC Sintonia 21,95aA 11,0bB 9,57bB 37,13aA 39,44aA 25,18aA 1,13cA 0,84cA 65,80aB 80,22aA
IPR Andorinha 16,80aB 26,42aA 47,30aA 24,78bB 20,36aA 27,70aA 0,05cA 0,04cA 69,75aA 53,54bB
IPR Campos Gerais  10,19aA 5,29bA 32,39aA 18,98bA 17,01aA 26,40aA 2,93cA 5,54cA 86,14aA 92,44aA
IPR Tangara 13,29aA 4,80bB 41,33aA 16,15bB 0,08aB 35,54aA 4,68bA 3,89cA 81,05aA 92,35aA
IPR 139 (Juriti Claro) 14,03aA 4,62bB 38,31aA 14,82bB 14,09aB 44,06aA 2,45cA 2,14cA 81,24aA 93,09aA
TAA Bola Cheia 4,52aA 4,42bA 16,44bA 14,48bA 26,38aA 19,99aA 9,48aB 17,14aA 89,36aA 89,14aA
TAA Dama 3,62aA 3,04bA 14,34bA 13,25bA 36,92aA 35,54aA 5,43bB 10,43bA 94,55aA 95,22aA
TAA Gol 13,23aB 24,10aA 36,63aA 46,76aA 40,01aA 12,68aB 0,00cA 0,00cA 78,00aA 61,01bB
Teste F 1,73 3,67** 1,98* l,76" 151" 0,84" 3,15 11,15 167" 4,13*

MMédias seguidas de letras distintas mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
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Este tipo de estudo sobre peneira maior ou igual a 12 é importante devido ao
consumo da populagdo brasileira e o beneficiamento de graos realizado pelas
empacotadoras serem deste crivo. Além de ser a peneira que gera rendimento na
maioria das vezes superior a 70% (CARBONELL et al., 2010), corroborando com os
autores Souza (2016); Carmeis Filho (2014); Mingotte (2011); Jardim (2013) e Cunha
(2013).

A cultivar TAA Bola Cheia apresentou o maior valor de rendimento na peneira
15, sendo de 17,14; valor semelhante ao encontrado por Pinto (2015) na mesma
cultivar TAA Bola Cheia sendo de 17,3.

Um dos beneficios que o N apresenta em partes da planta é o enchimento de
graos para posterior conversao em proteina, os resultados demonstraram que para a
peneira maior ou igual a 12 teve bom comportamento nas cultivares em geral,
evidenciando a ag&o do N sobre o enchimento de gréos.

O teor de proteina bruta, tempo de cozimento, tempo para maxima hidratacédo
e relacdo de hidratacdo as -cultivares de feijoeiro apresentaram diferencas
significativas, exceto para relacdo de hidratacdo para o fator doses de nitrogénio
(Tabela 11).
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Tabela 11. Tempo para maxima hidratacéo, teor de proteina bruta, relacao de hidratacéo de graos,
tempo de cozimento e resisténcia dos graos ao cozimento para as cultivares de feijoeiro
conduzidas em funcao da presenca e auséncia da adubacao nitrogenada em cobertura.
Jaboticabal (SP), 2016.()

Tempo de Tempo para Resisténcia dos

Proteina : o Relacgéo de A _

. bruta cozimento ~ MaXiMa -, 040 9réos ao cozimento

Cultivares hidratacéo
(%)  (minutos) (hora:Sr;nnuto """" o

ANFc 9 18,4 a 248D 13:03 a 2,04 a Resisténcia normal
BRS Ametista 18,7 a 256 b 11:38 b 2,03 a Resisténcia normal
BRS Estilo 16,5b 22,8¢ 11:58 b 2,00b Resisténcia normal
BRSMG Madrepérola 179a 23,6b 12:27 a 2,01b Resisténcia normal
Pérola 169b 27,2 a 12:16 b 2,04 a Resisténcia normal
IAC Alvorada 17,6 a 22,2 cC 12:12 b 201b Resisténcia normal
IAC Imperador 171a 19,3d 11:49 b 2,04 a  Suscetibilidade média
IAC Milénio 18,7 a 24.3Db 11:56 b 1,98 c Resisténcia normal
IAC Sintonia 17,1b 246Db 12:38 a 201b Resisténcia normal
IPR Andorinha 16,0b 29,8 a 12:54 a 2,04 a Resisténcia média
IPR Campos Gerais 16,0 b 22,7c 12:36 a 1,99 ¢ Resisténcia normal
IPR Tangara 16,5b 28,2 a 12:09 b 2,02b Resisténcia normal
IPR 139 (Juriti Claro) 17,2b 25,2Db 12:35a 1,95d Resisténcia normal
TAA Bola Cheia 16,5b 226¢C 12:06 b 1,97d Resisténcia normal
TAA Dama 17,4 b 23,5b 11:55 b 2,04 a Resisténcia normal
TAA Gol 16,6 b 225¢c 12:43 a 1,99c Resisténcia normal
CV (%) 7,9 11,0 5,37 R T —
N em cobertura (kg ha?)
0 16,5b 23,7b 12:26 a 20 e
100 179 a 249 a 12:10 b 20 e
CV (%) 8,58 11,6 491 0,93 e
Teste F
Cultivar (C) 3,35** 7,29%* 3,16** 7,98%* s
N em cobertura (N) 27,19 6,43* 577* 0,541 e
CxN 1,47 0,60 0,57 s Iy
Média Geral 17,2 11,0 12:18 201 e

(MUMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade. " Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade. * Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Os valores de teor de proteina bruta nos grdos foram relativamente baixos,
porém, destaca-se que o feijdo deve ser consumido em conjunto com outros
alimentos, principalmente o arroz, onde um alimento tem funcéo de suprir o que o
outro esta em insuficiéncia mineral e/ou proteica.

As cultivares que tiveram os maiores valores médios de proteina bruta nos
graos foram ANFc 9, BRS Ametista, BRSMG Madrepérola, IAC Alvorada, IAC
Imperador, IAC Milénio, sendo superiores as demais. Os valores variaram de 16,0
(IPR Andorinha e IPR Campos Gerais) a 18,7% (BRS Ametista e IAC Milénio).

Todas as cultivares demonstraram tempo de cocgao dentro da faixa
preconizada que é inferior a 30 minutos (RAMALHO; ABREU 2006), sendo a média
em torno de 24 minutos no presente estudo, fator importante para o consumidor final,
ja que é esperado um grao de rapido cozimento.

A cultivar que apresentou o menor tempo de coccéo foi IAC Imperador, com
19,3 minutos, a de maior tempo de cozimento foram as cultivares Pérola (27,2), IPR
Andorinha (29,8) e IPR Tangara (28,2).

Os consumidores deste grdo deixam em embebicdo na noite anterior ao seu
preparo, o ideal é que seja inferior a 12 horas para a maxima hidratagdo, valor proximo
ao encontrado por Souza (2016) que foi de 11 horas e 35 minutos, no presente
trabalho a média geral foi de 12 horas e 18 minutos.

A relacdo de hidratacédo foi de média geral 2,01 o que indica que 0s graos
dobraram sua massa inicial, devido a 4gua que foi absorvida. O mesmo foi observado
por Farinelli e Lemos (2010). Preconiza-se nesta variavel que os valores estejam
sempre proximos de 2, inferindo-se que os graos dobraram de peso, tendo boa
capacidade de hidratacéao.

As cultivares apresentaram diferenca significativa para a maioria das eficiéncias
avaliadas, exceto para a eficiéncia fisiolégica (Tabela 12). Tal fato ocorre
possivelmente devido as diferencas agrondmicas de cada cultivar, como proliferacédo
de raizes; bem como a eficiéncia da enzima de reducdo do N, onde cada fase de
assimilacdo do N esta sob controle genético (FAGERIA; BALIGAR 2005; FAGERIA et
al. 2009).
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Tabela 12. Eficiéncia agrondémica, fisioldgica, agrofisiologica, de recuperacao e de utilizacdo das
cultivares de feijoeiro conduzidas em funcéo da presenca e auséncia da adubacao
nitrogenada em cobertura. Jaboticabal (SP), 2016.%

Eficiéncia

Cultivares Agrondmica Fisiologica Agrofisiologica Recuperagédo Utilizacao

(kgkg™)  (kgkg™) (kg kg™) (%) (kg kg™)
ANFc 9 1,1c 58,8 9,7b 15,5b 6,3b
BRS Ametista 3,5¢ 36,5 10,4b 22,3b 11,0b
BRS Estilo 5,0b 44,7 11,5b 55,3 a 26,5a
BRSMG Madrepérola 0,8c 77,3 6,7b 24,5b 17,8a
Pérola 2,5¢c 88,3 19,9b 13,3b 9,8b
IAC Alvorada 9,1a 55,3 71,62 14,0b 6,7b
IAC Imperador 5,7b 90,0 45,42 4,3b 12,0b
IAC Milénio 5,3b 34,7 64,22 12,0b 5,2b
IAC Sintonia 3,3c 44,6 28,7b 8,0b 5,1b
IPR Andorinha 1,7c 38,3 39,92 10,5b 4,1b
IPR Campos Gerais 4,8b 23,3 30,9b 19,5b 5,9b
IPR Tangara 1lla 50,5 79,12 18,0b 6,9b
IPR 139 (Juriti Claro) 7,8a 66,8 36,92 41,5 a 23,1a
TAA Bola Cheia 0,2c 53,8 0,5b 44,8a 22,7a
TAA Dama 1,1c 50,1 18,3b 16,5b 6,6b
TAA Gol 0,5¢ 26,3 2,0b 28,8b 7,5b
CV (%) 48,7 61,77 95,74 83,79 80,01
Teste F
Cultivares 11,21** 1,62 3,04* 2,43* 2,73**
Média Geral 3,9 52,4 29,7 21,8 11,1

(MMédias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada fator, nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. "s N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade. * Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A eficiéncia agrondmica € uma avaliacdo de grande importancia para o
manejo de cada cultivar visando a correta implantacao de determinada cultivar em
um local no sistema de producdo agricola realizada por alguns autores
(FORNASIERI FILHO et al. 2007; FARINELLI; LEMOS 2010).

A cultivar que apresentou o maior valor para a eficiéncia agronémica foi a

IPR Tangara no valor de 11 kg de graos produzidos por kg de N aplicado, valor



proximo ao encontrado por Fageria et al. (2013) em estudo de feijoeiro em solo
de varzea, aplicando-se 80 kg de N ha! obtendo 12,7 kg de gréos produzidos por
kg de N aplicado e constataram que com o aumento das doses de N, ha queda
das eficiencias agrondmica e agrofisioldgica, sendo possivelmente afetadas
devido ao efeito de diluicdo do N.

A eficiéncia agrofisiolégica variou de 0,5 a 79,1 kg de grao produzido por
unidade de nutriente acumulado, sendo valores das cultivares TAA Bola Cheia e
IPR Tangara, respectivamente. A variacao foi de grande amplitude para todas as
eficiéncias avaliadas o que explica o alto valor do coeficiente de variagéo (CV).

Esta eficiéncia agrofisiolégica ¢é altamente influenciada pelas
caracteristicas agronémicas da planta em questdo, como habito de crescimento e
tipo de planta, sofrendo fortemente a acdo do efeito de diluicéo.

A eficiéncia de recuperacao variou de 8 a 55,3 kg de nutriente acumulado
por unidade de nutriente aplicado, respectivamente para as cultivares IAC Sintonia
e BRS Estilo. Esta avaliacdo depende da forma que o nutriente € aplicado, a
tecnologia empregada na producéo do fertilizante, condi¢cdes climaticas durante a
aplicagcdo, dentre outros fatores. No presente trabalho a maior eficiéncia de
recuperacao foi apresentada pela cultivar BRS Estilo.

A eficiéncia de utilizacdo (combinacdo das eficiéncias fisioldgica e
recuperacéo) a variacdo dos valores foram de 4,1 a 26,5 kg kg correspondendo
aos valores das cultivares IPR Andorinha e BRS Estilo. A faixa de valores

encontrada por Fageria et al. (2013) foi de 7,3 a 21,2 kg kg.
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Destaque para a cultivar IPR 139 (Juriti Claro) que obteve valores superiores

nas eficiéncias agronémica, agrofisiologica, de recuperacéao e utilizacao.

As cultivares apresentadas no plano-cartesiano, onde cada quadrante

representa um valor de eficiéncia no uso e resposta ao uso de N para determinada

cultivar (Figura 2), sendo primeiro quadrante dispostas as cultivares eficientes e

responsivas, no segundo as nao-eficientes e responsivas, no terceiro as nao-

eficientes e ndo-responsivas e no quarto as eficientes e ndo-responsivas.
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Figura 2. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio em cobertura em
cultivares de feijoeiro, pela metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980).
No eixo das abscissas (x), encontra-se a eficiéncia na utilizacdo do
nitrogénio, e, no eixo das ordenadas (y), a resposta a sua utilizacdo. O
ponto de origem dos eixos representa a eficiéncia média e a resposta média

das cultivares.

Nesta metodologia utilizada, destacaram-se trés -cultivares de feijoeiro
eficientes e responsivas (quadrante 1), sendo IAC Imperador, BRS Estilo e IPR
Campos Gerais, podendo-se inferir que estas cultivares apresentaram maiores taxas
de absorcao, translocacao, assimilacao e redistribuicdo do nitrogénio, além de ser as
cultivares mais cultivadas no Brasil.

No quadrante IV foi onde se localizaram a maioria das cultivares, num total de
sete, sendo portando eficientes e ndo-responsivas.

As cultivares de feijoeiro IPR Andorinha e TAA Gol localizaram-se no quadrante
lll, tornando um bom resultado ja que se espera a menor quantidade de gendtipos
com esta caracteristica (ndo-eficientes e nao-responsivas), apesar de que, estas
cultivares de feijoeiro nesta classificacdo, podem ser recomendadas para produtores
iniciantes no setor, tendo em vista que a tecnologia empregada durante o cultivo pode

ser limitada.



40

As cultivares classificadas como sendo eficientes foram dez, sendo BRS Estilo,
IPR Campos Gerais, IAC Imperador, IAC Sintonia, BRS Ametista, Pérola, ANFc 9,
TAA Dama, TAA Bola Cheia e BRSMG Madrepérola.

As cultivares classificadas como responsivas foram sete, sendo BRS Estilo, IAC
Imperador, IAC Sintonia, IPR Tangara, IAC Alvorada, IPR 139 (Juriti Claro) e IAC
Milénio.

Esta avaliacdo no plano-cartesiano disposto em quadrantes foi adequada para
a situacao, ja que identificou cultivares eficientes quanto ao uso do N e responsivas a
sua aplicacdo e € um 6timo parametro para balizar futuros projetos de pesquisas, bem
como o produtor desta cultura, ja que se pode indicar cultivares para produtores que
detém alta tecnologia a ser empregada (cultivares eficientes e responsivas), quanto
para produtores com menor poder de investimento (cultivares eficientes e nao-

responsivas ou nao-eficientes e ndo-responsivas).
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. CONCLUSOES

. As cultivares IPR Campos Gerais e IPR Tangara apresentam maior produtividade
de grdos em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura, sendo esta ultima
superior as demais com relacao a eficiéncia agronémica.

. O teor de proteina bruta nos graos do feijoeiro é incrementado pela adubacao
nitrogenada em cobertura, sendo que a auséncia deste nutriente proporciona
menor tempo de cozimento, com destaque para a cultivar IAC Imperador.

. Todas as cultivares avaliadas apresentaram alta porcentagem de rendimento de
peneira igual ou maior que 12, exceto a IAC Alvorada, IPR Andorinha e TAA Gol.

. A cultivar IPR 139 (Juriti Claro) revela superioridade nos valores médios nas
eficiéncias agronémica, agrofisioldgica, de recuperacao e de utilizacao.

BRS Estilo, IAC Imperador e IPR Campos Gerais apresentam superior
eficiéncia de absorcédo e utilizacdo do nitrogénio, sendo mais responsivas ao

incremento de N, comparativamente as demais cultivares avaliadas.
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Tabela 1A. Valores diarios e totais mensais de precipitacdo (mm)
registrados durante os meses de junho a outubro de 2016.

Dia Més/ano
jun/16  jul/16 ago/l6 set/16 out/16

1 31,4 0 0 0 0
2 45,7 0 0 4,7 0
3 3,5 0 0 0 3,4
4 0 0 0 0,3 0
5 5 0 0 1,2 0
6 15,2 0 0 3,2 0
7 6,6 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0,2 0 0
11 0 0 0 0 19
12 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 15,4
14 0 0 0 0 6,9
15 0 0 17,3 0 0
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0,2
19 0 0 1,4 8,4 0
20 0 0 32,3 0 0
21 0 0 5,2 0 11,8
22 2,5 0 0 0 7,3
23 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0
30 0 0 6,5 0 0
31 - 0 8,9 - 0

Total 109,9 0 71,8 17,8 64




