Universidade de Séao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Avaliacdo de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) parao
sistema organico de producéo

Jacqueline Camolese de Araujo

Dissertacao apresentada para obtencéo do
Titulo de Mestre em Agronomia. Area de
Concentracédo: Fitotecnia

Piracicaba
2008



Jacqueline Camolese de Araujo
Engenheiro Agrbnomo

Avaliacéo de cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) para o sistema orgéanico
de producéao

Orientador:
Prof. Dr. ANTONIO LUIZ FANCELLI

Dissertacdo apresentada para obtencéo do
Titulo de Mestre em Agronomia. Area de
Concentracdo: Fitotecnia

Piracicaba

2008



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Araujo, Jacqueline Camolese de

Avaliacéo de cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) para o sistema organico de
produgdo / Jacqueline Camolese de Araujo. - - Piracicaba, 2008.

83 p.:il

Dissertacdo (Mestrado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2008.
Bibliografia.

1. Agricultura organica 2. Feijao 3. Producao vegetal 4. Variedades vegetais I. Titulo

CDD 635.652
A663a

“Permitida a c6pia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



A minha mae, Marilene Camolese de Araujo,
Ao meu pai, Luis Alberto de Araujo
E a minha irma, Juliana Camolese de Araujo

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP) pelos
ensinamentos e experiéncia que me ofereceu.

Ao Prof. Dr. Antonio Luiz Fancelli, pela orientacéo.

Ao Prof. Dr. Ederaldo José Chiavegato por todo o apoio durante a graduacao.

Ao Prof. Dr. Paulo César Tavares de Melo por todo o apoio durante a graduacao
e orientacao.

Ao Prof. Dr. Carlos Arménio Khatounian pelo apoio e pela amizade.

Ao Prof. Dr. Adilson Dias Paschoal, pelo exemplo e pela coragem de trabalhar
com agricultura organica quando todos duvidavam, por ter orientado o Grupo de
Agricultura Organica “Amaranthus”, pelo apoio e discussédo sobre este trabalho,
por ser sempre uma fonte de inspiragdo para os que trabalham com a agricultura
organica.

Ao Prof. Dr. Silvio Zocchi, pela orientacdo na area estatistica e apoio nas
analises dos dados.

Ao Dr. Luiz Fernando Sanglade Marchiori — Fazenda Aredo — ESALQ/USP - pelo
apoio de campo.

Ao CNPq, pelo apoio financeiro através de bolsa de pesquisa.

A EMBRAPA por ter cedido sementes das cultivares BRS-Valente, BRS-Aporé e
BRS-Pérola.

Ao IAPAR por ter cedido sementes da cultivar IAPAR-Juriti.

A empresa Itaforte — Bio Produtos por ter cedido o fungo Trichoderma harzianum.
A todas as funcionéarias do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas/Setor
de Andlise de Tecidos Vegetais — ESALQ/USP — pelo auxilio na elaboracao das
analises de folhas e a todos que de uma forma ou de outra contribuiram para que
este trabalho pudesse ser realizado.

Ao Grupo de Agricultura Organica Amaranthus — ESALQ/USP, pelo apoio nos
trabalhos de campo, bem como pela amizade e grandes discussfes sobre o

tema.



Aos meus amigos Samuel Filipe Pelicano e Telhado, Karina de Lima, Rogério
Haruo Sakai, Glauco Cintra de Oliveira, Renata Bovi, Gabriela Rabello, Ricardo

Luo, Isabela Demarchi Pires e Olivia Tavares pelo apoio e amizade.

Aos meus pais e a minha irma, cujo apoio foi fundamental na realizacéo desta.



“O ser humano vivencia a si mesmo, seus pensamentos como
algo separado do resto do universo - numa espécie de ilusdo de otica de sua
consciéncia. E essa ilusdo € uma espécie de prisdo que nos restringe a nossos desejos
pessoais, conceitos e ao afeto por pessoas mais proximas. Nossa principal tarefa é a de
nos livrarmos dessa prisdo, ampliando o nosso circulo de compaixéo, para que ele
abranja todos os seres vivos e toda a natureza em sua beleza. Ninguém conseguira
alcancar completamente esse objetivo, mas lutar pela sua realizacéo ja € por si s6 parte
de nossa liberacéo e o alicerce de nossa seguranca interior.”
Albert Einstein



SUMARIO
RESUMO ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e e s s s sbb e e e e e e e e e s bbeeeeeeeeaannsanaaaeeeeannees 9
N X I ¥ O PPN 10
LISTA DE TABELAS ... ettt e e e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e eeanaeees 11
LISTA DE FIGURAS ..ottt e ettt e e e e e e s s e bbb e e e e e e e e e s annneeees 13
(LN RESI0] 510 07:Y o TS 14
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt e, 15
2.1 IMPOrtAncia da CURUIa.........oooeeeeeeeee e 15
2.2 AQIICUIUIA OFQANICA ....eeveveiiiiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaann e aaeeas 16
2.3 Agricultura organica No MUNAO............uuuiiiii e 18
2.4 Agricultura organica No BrasSil..........coouuuiiiiiiiic e 18
2.4 L LEQISIAGAD ... 18
2.4.2 Producao organica de alimentosS ..........coeieeeeieiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeis e e e e e e e e e e e 19
2.4.3 Perfil do consumidor de produtoS OrganiCos ..........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiie e 19
2.4.4 Perfil do produtor d€ OFQANICOS ........uuuuuiiiieeeieeiiiiiiieee e e e et e e e e 21
2.5 Desafios da agriCultura OrQANICa ........ccoeeeee e 22
2.5.1 A COMEICIAIIZAGAD ....ceevvveiiiiee e e et e e e e e et e e e e e e e e e eean e e eeees 22
I A N = 4 ][ o= Lo J 23
2.6 Feijao em sistema organico de ProdUGAD.........ccevuuruuiiieeee et eeeeeeri e 24
2.6.1 Adubacéao do feijoeiro em sistema organico de produGao ..........ccceeeeeeeeeeieieeeennennns 25
2.6.2 Manejo de pragas e doencas em feijoeiro em sistema organico de producéao....... 27
2.7 Fixacao bioldgica de NItrOgENIO ..........uvuuiiiii e e 29
RSl o< aTo] (oo =W (o (=T o T=T (o TR 30
R N 1T g o) 1] o T I =31 (U Lo F- To [0 1SR R U PPRPPR 33
2.9.1 BRS APOIE ..ottt ettt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaaeeeaans 33
2.9.2 BRS PEIOIA.......ccoiiiiiiiiie ettt a e e e e e 33
2.9.3 BRS VaAlBNTE ... 34
e B | LU« PP 34
2.9 5 LACTUNA ...ttt e e e e e e ettt et e e e e e s s e bbb e e e eeaeeeessansnbreeeeeaaeeeaanns 35
A N R Ve O Lo (1 o L0 =1 [0 F-= PSP 35

SMATERIAL E METODOS ..ottt ettt ete et e e eaeeaenas 37



3.1 Caracterizacdo da area experimental................iiiiiii i 37
G T @1 [ o = VPP PPPEPPPPPPPPRR 38
IR 1= o) 1] 0T S =1 (U o F=To [0 1< 44
3.4 Delineamento exXperimental...........ooooooiee e 45
3.5 CoNAUGAO dO EXPEIMENTO .....ueeeeeeieeeiiiiie e e e e e e e ee et s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eesean e eaeees 45
3.6 ALriDULOS @VAlIAUOS ......coeeeiiieeiieeeeeeeeee 48
3.6.1 Analise foliar de macro € MiCroNUENENTES...........ccevviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
4 RESULTADO E DISCUSSAOD ...t 51
4.1 Numero meédio de flores por planta ...........ccovveuviiiiiii e 51
4.2 Numero médio de vagens POr Planta ..........oooevvuiiiiii e 52
4.3 NUmero meédio de graos POr VAGEM ......ccceviiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 53
4.4 Indice de Area FONAT (IAF) .....o.e oottt eae e 54
4.5 ANAIISE TONAI......coiiiiiiiieee e 56
4.6 Produtividade (KG.Na™) ... ..ottt 63
4.7 CoNSIAEragles fINAIS ........ccoiiiiiiiiiiiii e 66
5 CONCLUSAO . ...ttt ettt ettt s et s e e eenns 67
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt s e et s et b r e e e 68

AP ENDICES . .. oo et r—————— 79



RESUMO

Avaliacao de cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) para o sistema orgéanico

de producéao

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas, as producdes e os comportamentos
das diferentes cultivares de feijdo de inverno irrigado em sistema de produgéo organico,
conduziu-se um experimento na area experimental pertencente a Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz’/Universidade de S&o Paulo, localizada na Fazenda Areao
e no nucleo experimental do Grupo de Agricultura Organica Amaranthus. Os seguintes
parametros foram avaliados: a produtividade, numero de flores por planta, nUmero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem, o indice de area foliar bem como o teor
de nutrientes para cada variedade. As variedades analisadas foram do Grupo Carioca:
BRS-Pérola, BRS-Aporé, IAC- Votuporanga e IPR- Juriti, e do Grupo Preto: IAC-Tuna e
BRS-Valente. De acordo com o que foi analisado, os resultados permitem concluir que:
(i) ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, (ii) todas as cultivares avaliadas
apresentaram 6timo desempenho sob manejo organico.

Palavras-chave: Agricultura organica; Feijao; Producao vegetal; Variedades vegetais
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ABSTRACT

Evaluation of cultivars of beans (Phaseolus vulgaris L.) to the organic
management of production

The goals of this study were to evaluate the characteristics, productivities and
behaviors of different cultivars of common bean in an irrigate organic management
system in the winter. The experiment was carried out at the experimental area of the
Group of Organic Agriculture Amaranthus from Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz"/University of Sdo Paulo, in Fazenda Aredo, in Piracicaba, Sdo Paulo State,
Brazil. The following agronomic parameters related to common bean crop were used for
statistical analysis: grain yield, number of flowers per plant, number of pods per plant
and grains per pod, leaf area index, as well as leaf nutrient content for each cultivar. It
were tested the following varieties from Carioca Group: BRS-Pérola, BRS-Aporé, IAC-
Votuporanga and IPR- Juriti, and from Black Group: IAC-Tund and BRS-Valente. The
results showed that: (i) there were no statistical differences between the treatments, (ii)
all the tested varieties had great productivity under organic management system.

Keywords: Organic Agriculture; Common bean; Vegetable production; Vegetable

varieties
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1 INTRODUCAO

O cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) mostra-se de fundamental
importancia devido a esse grdo ser um dos alimentos basicos e fonte acessivel de
proteina, vitaminas e minerais, com elevado contetdo energético (GUZMAN-
MALDONADO et al, 1996).

O cultivo do feijdo de inverno tem contribuido para incrementar a cultura,
principalmente em termos de produtividade e minimizagdo de riscos climaticos em
areas irrigadas (MOURA et al., 1994). E uma das principais culturas utilizadas na
entressafra em sistemas irrigados, nas regides central e sudeste do Brasil (BARBOSA
FILHO et al., 2001).

A utilizacdo de manejos sustentaveis de producdo, principalmente nas grandes
culturas, gera uma alta demanda de pesquisas em agroecologia. As primeiras
pesquisas em agricultura organica foram comparando o sistema organico e o sistema
convencional, porque se queria comprovar que o desempenho da agricultura organica
era igual ao da agricultura convencional. Hoje, a necessidade se concentra em
pesquisas que avaliem diversos fatores em sistemas organicos, ndo mais comparando
com o sistema convencional. Assim, estudos relacionados ao comportamento de
diversas variedades em sistema organico, bem como qual a variedade mais produtiva,
que pode ndo ser a mesma do sistema convencional; além da melhor associacdo entre
plantas, dentre outros, mostram-se mais oportunas.

Por estas razdes, surge o interesse na producdo de feijao em sistema organico,
que é um cereal altamente protéico e muito cultivado no mundo. A avaliacdo do
comportamento das variedades de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) em sistemas
organicos pode contribuir para a definicdo de sistemas adequados de producgéo, bem
como para a eleicdo das técnicas mais apropriadas para a obtencdo de resultados
satisfatorios.

Assim, o presente trabalho apresenta como objetivos primordiais contribuir para a
avaliacdo do comportamento de variedades de feijdo em sistema organico de producéo,

bem como do desempenho dessa espécie ha modalidade de produ¢do mencionada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da cultura

Evidéncias arqueoldgicas indicam que o feijao (Phaseolus vulgaris L.) foi uma
das primeiras plantas cultivadas nas Américas, tendo sua domesticacdo estimada para
5.000 anos a.C., no México, e no Peru a cerca de 3.000 anos a.C., pouco antes da
domesticacdo do milho, nestas regides (FANCELLI, 1987).

A cultura do feijdo esta se tornando cada vez mais importante no pais. A
producdo brasileira de feijdao em 2005 foi cerca de 3 milhdes de toneladas, em area
plantada de 3,9 milhGes de hectares, segundo dados do IBGE (2007). De acordo com
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2007), a estimativa da area plantada
em 2007 foi de 4,2 milhdes de hectares, sendo a produtividade brasileira média
estimada em 837 kg por hectare, perfazendo produgéao total estimada em 3,5 milhdes
de toneladas.

O maior produtor e consumidor de feijio do mundo é o Brasil, seguido pela india,
China, México, Estados Unidos e Uganda (ZUPPI et al., 2005). A maior parte da
producdo dessa leguminosa, no Brasil, estd concentrada em apenas alguns estados,
sendo eles, Parand, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul, Ceara, Pernambuco e Para (VIEIRA; BOREM; RAMALHO, 1999).

Na regido norte, o consumo domiciliar per capita de feijao (em kg por habitante
por ano) é de 10,23; na regido nordeste € de 17,94, na regido centro-oeste € de 10,30,
na regido sudeste é de 11,47 e na regido sul é de 9,84, a média nacional é de 12,88, de
acordo com FNP (2007).

Sua semeadura pode ser feita em trés épocas. A primeira, conhecida como
“safra das aguas”, ocorre de agosto a dezembro e concentra-se na Regido Sul; a
segunda safra, ou “safra da seca”, abrange todo o pais e ocorre de janeiro a abril; a
terceira safra, ou “safra de inverno”, concentra-se mais no Centro-Oeste e ocorre entre
0s meses de maio e agosto, dependendo do estado (MOREIRA; STONE; BIAVA, 2003).
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2.2 Agricultura organica

Considera-se sistema organico de producao agropecuario todo aquele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
socioecon6micos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia nédo-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producdo, processamento, armazenamento, distribuicio e comercializacdo, e a
protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

De acordo com Altieri (1989), a agroecologia é a ciéncia que define, classifica e
estuda sistemas agricolas sob uma perspectiva agroecolégica e sécio-econdmica. A
agroecologia, além de, propor metodologias para a diagnose da “saude” de sistemas
agricolas, ensaia o delineamento dos principios ecolégicos necessarios para 0
desenvolvimento de sistemas de producao sustentaveis.

O sistema organico faz parte da agroecologia e apresenta uma visao holistica da
producdo de alimentos, ou seja, considera a integracdo entre cada parte da
propriedade, contemplando-a como um “organismo vivo”.

Neste contexto, o objetivo ndo é nutrir diretamente a planta, mas sim o solo para
que ele a nutra. Portanto, o solo deve ser mantido sempre em equilibrio para que a
planta figue adequadamente nutrida e assim se torne mais resistente e menos atrativa a
pragas e doencas. Uma planta com deficiéncia ou excesso de algum nutriente
(principalmente nitrogénio) acumula aminoacidos livres ao invés de proteinas, o que € o
ideal para a alimentac&o de pragas e microorganismos (CHABOUSSOU, 1980).

A ndo utlizacdo de defensivos quimicos nos sistemas organicos, néao
desequilibra as populagbes dos organismos que neles ocorrem. ISso porque as
espécies potencialmente danosas ficam sobre controle natural ou bioldgico
(PASCHOAL, 1994).
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Contudo, um sistema agricola organico ndo deve ser baseado apenas em
eliminacdo ou substituicdo de insumo, deve priorizar praticas como a rotacdo de
culturas, integracdo lavoura-pecuaria, consorcios, cultivo minimo e todas as outras
praticas que visem aumentar a biodiversidade, tanto espacial quanto temporal,
proporcionando menor ataque de pragas e doencas, protecdo contra erosao, melhor
utiizacdo da agua e da energia radiante, além de assegurar maior reciclagem de
nutrientes no sistema.

De acordo com Pimentel et al. (2005), em trabalho realizado de 1981 a 2002, no
Instituto Rodale FST (Farming System Trial), na Pensilvania, em 6,1 ha, comparando
sistema organico e sistema convencional, conclui-se que a adocdo das praticas
realizadas nos sistemas organicos pode, também, beneficiar muito o sistema
convencional. As principais préticas a serem adotadas sdo a rotagcdo de culturas; o
aumento da matéria organica e da cobertura do solo, e 0 aumento da biodiversidade.
Estas praticas, segundo 0s mesmos autores, proporcionaram reducdo da taxa de
erosdo do solo, através da rotacdo de culturas e da cobertura morta. Ainda, o sistema
organico utilizou, em média, 15% a mais de mao-de-obra, porém, esta estava mais
distribuida ao longo do ano do que nos sistemas de producdo convencional. Além disso,
a entrada de energia fossil na producédo orgéanica foi 30% menor do que no sistema
convencional. Da mesma forma, a presenca de biomassa abundante aumentou a
biodiversidade tanto acima quanto abaixo do solo, promovendo o controle biol6gico de
pragas, além de aumentar a populacéo de insetos polinizadores, entre outros.

O crescimento da agricultura organica visa atender a demanda dos
consumidores pela utilizacdo de processos mais limpos de producéo, bem como evitar
a contaminacdo e degradacdo ambientais e favorecer o engajamento das populacdes
rurais no processo de desenvolvimento, contribuindo para a mudanca de uma
agricultura de insumos para uma agricultura de manejo, visando ser ambientalmente

adequada, socialmente benéfica e economicamente viavel.
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2.3 Agricultura organica no mundo

As estatisticas sobre a producdo organica ainda sao escassas, sendo que o
trabalho mais abrangente é o The World Of Organic Agriculture - Statistics And
Emerging Trends 2007 de Willer e Yussefi (2007). De acordo com o mencionado
trabalho, a agricultura organica cresce rapidamente e €, atualmente, praticada em mais
de 120 paises, perfazendo cerca de 30.558.183 de hectares sob manejo organico no
mundo. A Australia é o pais com maior area sob manejo organico, apresentando
11.800.00 hectares nesse sistema, seguida da Argentina com 3.099.427 hectares e
pela China com 2.300.000 hectares organicos. Em 4° lugar estdo os Estados Unidos
com 1.620.351 hectares, seguido de perto pela Italia com 1.067.102 hectares. O Brasil
ocupa a 62 posicdo com 842.000 hectares e 15.000 propriedades organicas.

Contudo, dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2005) informam que o Brasil ocuparia a 22 posicdo mundial em area sob manejo
organico com 6.587.637 hectares, apresentando cerca de 12.801 produtos, sendo a
Regido Sul a lider com 9.107 produtos. Para essa suposi¢cao foram consideradas como
areas sob manejo organico, além daquelas reconhecidas pelas entidades certificadoras,

as glebas classificadas como areas de manejo sustentavel na Amazonia.

2.4 Agricultura organica no Brasil

2.4.1 Legislacéao

O primeiro regulamento da producao organica no Brasil foi a Instrucdo Normativa
n°® 007, de 17 de maio de 1999, que ditava as normas desde a producdo até a
certificacdo, passando por todas as etapas produtivas (BRASIL, 1999).

Em 2004 foi criada a Instrugcdo Normativa n°® 006, de 11 de junho de 2004 a qual
dispde sobre o registro das matérias-primas e dos produtos organicos junto ao
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2004).

No Brasil, a Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 estava em fase de
regulamentacdo, sendo discutida entre o Ministério da Agricultura e as entidades

publicas e privadas do setor. Contudo, ocorreu a regulamentacéo da lei na forma de
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decreto em 27 de dezembro de 2007. O decreto n° 6.323 conta com 118 artigos,
construido baseado em uma intensa articulacdo nacional entre as instituicoes
governamentais e as organizagbfes ndo governamentais com atuagao na producéo
organica. O proximo passo do processo compreende a realizacdo da Consulta Publica
das Instrucdes Normativas complementares ao Regulamento aprovado, a ser realizada
no primeiro semestre de 2008, tendo como partida textos propostos pela mesma rede
de organizagdes e instituicbes que elaboraram o texto do Decreto 6.323/2007 (BRASIL,
2003, 2007).

2.4.2 Producédo orgéanica de alimentos

No Brasil o sistema organico de producdo vegetal jA se encontra bastante
diversificado (frutas, hortalicas, feijdo, amendoim, plantas medicinais, etc), porém, a
producao animal ainda continua muito aguém do seu potencial.

A producdo organica brasileira concentra-se nas regides Sul e Sudeste,
especialmente no Parana, sendo os agricultores familiares ligados a associacdes e
grupos de movimentos sociais, responsaveis por 70% desse tipo de produtos
principalmente na Regido Sul do Pais, representando grande parte da renda gerada
com estes produtos (DAROLT, 2002).

2.4.3 Perfil do consumidor de produtos orgéanicos

De acordo com Khatounian (2001) as conferéncias das Organizacfes das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, que ocorreram em 1972,
1982 e 1992, evidenciaram o0s danos causados pela agricultura convencional
demonstrando a necessidade de mudar de paradigma.

Ciente disso a populacéo procura cada vez mais produtos organicos, porém, a
producdo embora crescente, ndo acompanha o mesmo ritmo, resultando num preco

mais elevado para os consumidores (KHATOUNIAN, 2001).
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De acordo com Cerveira e Castro (1999), através das informacdes coletadas
acerca do padrdo de consumo de consumidores de produtos organicos, verificaram que
0S mesmos estariam dispostos a pagar um prémio extra por produtos resultantes de um
sistema organico de producao.

Cerveira e Castro (1999) atestam que os consumidores apresentam consciéncia
de estar pagando mais caro por um produto organico e que estéo dispostos a continuar
pagando mais por produtos de melhor qualidade. Nessa mesma pesquisa, contata-se
que apenas 13% dos entrevistados acham que os produtos organicos nao deveriam ser
mais caros que os produtos convencionais. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, o
perfil do consumidor de organicos € de mulheres, acima de 30 anos e com alta
escolaridade (superior completo e pds-graduacao).

Pesquisa realizada por Vilela et al. (2006) sobre o perfil dos consumidores de
organicos, no Distrito Federal, indica que 73% dos mesmos, consideram poucos 0S
pontos de venda de organicos. As principais razbes para a escolha desses locais de
compra séo a qualidade dos produtos oferecidos, proximidade da residéncia, facilidade
de aquisicdo, presteza no atendimento, maior gama de produtos oferecidos, higiene,
praticidade e frescor.

No Distrito Federal, 42% dos consumidores fazem suas compras nas feiras
livres, 27% compra através de empresas que entregam o produto em domicilio e
apenas 17% compram em supermercados (VILELA et al., 2006). Ainda segundo os
autores, 61% dos consumidores estao dispostos a pagar um preco maior por esse tipo
de produto, confirmando o resultado obtido por Cerveira e Castro (1999).

Ainda, para Vilela et al. (2006), no que se refere a renda mensal, 88% desses
consumidores recebem mais de 13 salarios minimos.

Outro trabalho semelhante foi feito em Recife, e os resultados confirmam que os
consumidores de produtos organicos pertencem a classe média e alta (34% recebem
de 6 a 15 salarios minimos e 25% tém renda mensal de 16 a 25 salarios minimos),
sendo que a idade média € de 31 a 50 anos (51% dos entrevistados), de acordo com

Vasconcelos et al. (2005).
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2.4.4 Perfil do produtor de organicos

Além de se conhecer o perfil do consumidor de produtos organicos, é também
importante que se conheca o perfil do produtor de organicos. Possibilitando, assim, uma
maior adequacao dos programas governamentais as necessidades dos mesmos. O
trabalho de Mazzoleni e Nogueira (2006) analisou as caracteristicas do produtor de
organicos na proximidade da cidade de Curitiba-PR. De acordo com esse mesmo
trabalho, realizado em 57 produtores, a média de idade é de 40,3 anos e 0 numero
médio de filhos € de 2,2. O percentual de produtores em transicdo € de 59,6%, e 40,4%
ja eram produtores certificados. Dos produtores certificados, 46% cursaram até o nivel
superior e nos produtores em transicdo este valor era de apenas 15%. Outro dado
importante levantado por essa pesquisa foi a presenca de atividades ndo-agricolas nas
propriedades. No grupo de produtores certificados, a atividade ndo-agricola (comércio,
servicos) foi de 68%, enquanto no grupo de produtores em transicao, este valor foi de
35%. Esses sdo dois fatores que ajudam a superar a fase de conversdo para a
agricultura organica. A presenca de outras atividades além das agricolas, e um maior
nivel de escolaridade, colaboram para superar este processo. Contudo, ndo séo fatores
essenciais, pois agricultores com baixa escolaridade e apenas com atividade agricola
também se certificam e comercializam seus produtos. Porém, esta maior capacitacdo e
conhecimento de mercado estimulam a agricultura organica, dissolvendo antigos
paradigmas e proporcionando novas perspectivas.

Os principais entraves para promover o crescimento equilibrado do mercado de
organicos dizem respeito a promocdo e adocdo de medidas para romper com 0S
desafios da oferta, ndo s6 no que concerne a manutencdo de sua qualidade, mas
também quanto a quantidade, como o maior volume de producdo e a ampliacdo da
variedade de produtos atualmente ofertados (SOUZA, 2003).

Produzir alimentos organicos nédo é tarefa dificil mesmo que baseado apenas na
troca de insumos, o desafio € elevar a propriedade para um maior patamar de
sustentabilidade. E isto s6 é possivel, quando se considera a propriedade como um
organismo vivo e se estabelece o manejo de forma holistica, muito diferente da viséo

cartesiana atual.
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2.5 Desafios da agricultura organica

2.5.1 A comercializacao

A comercializacdo € um dos principais entraves da producdo organica, pois,
apesar dos consumidores desejarem alimentos saudaveis e crescimento da producéo
sem degradacdo ambiental, o preco ainda € uma dificuldade para os mesmos. Isto
ocorre porque a oferta de produtos organicos é pequena e sem regularidade, o que nao
contribui para a consolidacdo dos nichos de mercado que se formaram. Mesmo com a
queda na diferenca de preco entre organicos e convencionais, o preco final para o
consumidor costuma variar conforme o local de compra e o tipo de produto adquirido.
Isto €, se o consumidor compra em feiras a diferenca entre o preco do produto organico
e do convencional é pequena. Ja nas redes de supermercados, a diferenca média de
precos entre os produtos organicos e os convencionais € de 150 a 240% mais caros.
Para o tomate a diferenca € ainda maior ultrapassando 300% (MARTINS; CAMARGO
FILHO; BUENO, 2006).

A irregularidade na producdo se deve a varios fatores como: auséncia de
assisténcia técnica ou a falta de especializacdo dos técnicos; a baixa escala de
producdo orgéanica; desorganizacdo do sistema de producdo, através da falta de
planejamento, e comercializagéo deficiente.

O ideal é a utilizacédo de diversos canais de comercializacdo para aproveitar as
vantagens de cada um e diluir as desvantagens dos mesmos. Entretanto, a comparacao
econdmica entre a producdo organica e a producdo convencional € errbnea, pois a
agricultura convencional ndo contabiliza os impactos causados ao ambiente. Assim, fica
dificil comparar dados e indicadores que apenas avaliem a producdo por area,
ignorando outros beneficios acrescidos e que ndo, necessariamente, se refletem
nesses indicadores.

O mercado de produtos organicos depende de uma estratégia eficiente, dando
valor as vantagens dos produtos, como a sanidade, seguranca na alimentacdo e

preservacao ambiental.
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Como os consumidores associam 0s produtos organicos com melhoria da saude
(CERVEIRA; CASTRO, 1999), € neste sentido que se deve seguir a divulgacdo dos
mesmos. De nada adianta numa propaganda exaltar as vantagens para o ambiente,
pois o beneficio deve ser focado na saude do consumidor. Contudo, para sanar esta
falta de conhecimento do consumidor sobre todos os beneficios, sobre como é
produzido, o porqué da certificacdo, entre outros, € importante o desenvolvimento de
uma campanha de divulgacdo dos produtos organicos de forma a elucidar os
consumidores, mostrando-lhes o quanto eles e o ambiente podem ganhar ao adotar o
consumo destes produtos.

Outro fator muito importante de se discutir com os consumidores € o preco. Os
consumidores devem ser informados que o preco do produto estd muito associado ao
local de sua compra. Os consumidores podem comprar produtos mais baratos em
feiras, evitando as compras destes produtos em supermercados. E 0s comerciantes nao
deveriam exagerar no preco dos produtos ja que a maioria dos consumidores aceita
pagar mais caro, mas nao um preco absurdamente mais caro como O praticado
atualmente por algumas redes de supermercados (CERVEIRA; CASTRO, 1999).

2.5.2 A certificacao

A diferenciacdo de produtos organicos ocorre com base em suas qualidades
fisicas, decorrentes, principalmente, da auséncia de agrotéxicos e adubos quimicos,
que estdo mais diretamente relacionadas a forma como esses produtos foram
produzidos. Estas caracteristicas embutidas nos produtos organicos ndo podem ser
observadas com facilidade no momento da compra. A distancia entre consumidores e
produtores e a incapacidade de se ter plena certeza quanto a forma pela qual os
produtos organicos foram produzidos justificam a necessidade de monitoramento da
producdo por uma terceira parte, independente (FELICONIO, 2002).

Dessa forma, a certificacdo garante que produtos rotulados como orgéanicos
tenham de fato sido produzidos dentro dos padrdes da agricultura organica, diminuindo,

assim, a incerteza com relacdo a qualidade presente nos produtos, oferecendo aos
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consumidores informacgdes objetivas, que sdo importantes no momento da compra
(FELICONIO, 2002).

A confianga dos consumidores na autenticidade do produto organico é o que
estimula o crescimento do mercado de produtos organicos, e, por isso, é necessario
uma legislacdo e programas de certificacdo eficientes. Quando os consumidores
decidem pela compra de produtos organicos e pelo pagamento de um prémio por
efeitos positivos a saude e reducdo de impacto ambiental, entre outros atributos, eles
esperam obter, em troca, um produto de origem organica garantida. Assim como 0s
produtores organicos, que arcam com custos de producdo mais elevados, os
consumidores desejam estar protegidos contra os falsos produtos organicos
(FELICONIO, 2002).

2.6 Feijao em sistema orgéanico de producao

O feijdo tem grande importancia para a agricultura familiar, estando em nono
lugar entre os dez produtos mais produzidos (leite, galinhas, gado de corte, milho, soja,
suinos, mandioca, fumo, feijao e café). Ainda, € grande a sua participacao na producdo
nacional, pois os agricultores familiares s&o responsaveis por 67% da producao
nacional de feijdo (SOARES, 2003).

O teor de proteinas do gréao do feijao é de aproximadamente 20%, além de, 65%
de carboidratos, varias vitaminas e minerais essenciais (DONADEL et al, 1999),
tornando-se um oOtimo alimento. De acordo com Pauletti (2004), o grédo do feijao
apresenta 35,1 g.kg™ de nitrogénio, 4,1 g.kg™ de fésforo, 15 g.kg™ de potassio, 3,4 g.kg-
! de célcio e 2,6 g.kg™ de magnésio. Porém, quando cozidos, os gréos sofrem reducéo
em seus teores de proteinas, extrato etéreo, minerais e fibras (BRIGIDE, 2002).

Sao poucas as pesquisas que abrangem a agricultura organica, especificamente
o cultivo orgéanico de feijao.

A maior parte dos trabalhos aborda o feijdo como cultura de rotacdo, junto com o
milho e a aveia, no Estado do Parana. Todavia, Carvalho e Wanderley (2007) avaliaram
cultivares de feijoeiro em sistema organico, no Cerrado, e dentre as cultivares

avaliadas, estdo trés que também foram estudadas no presente trabalho, a BRS-
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Valente, BRS-Aporé e a BRS-Pérola. A maior produtividade alcancada pelos mesmos
autores foi com a cultivar BRS-Marfim que, em sistema irrigado produziu 3413 kg.ha™.
Ainda, a cultivar BRS-Aporé foi uma das que apresentaram maior suscetibilidade ao
ataque de mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) no inverno e também no periodo

das aguas.

2.6.1 Adubacéo do feijoeiro em sistema organico de producao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta exigente em nutrientes, por
apresentar ciclo curto de 90 a 100 dias e, em funcéo, do seu sistema radicular pequeno
e pouco profundo (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).

Para garantir produtividade satisfatéria do feijoeiro, € necessario que 0s
nutrientes estejam disponiveis nos estadios de maior demanda da planta (SILVA,
SILVEIRA, 2000). A fase de maior necessidade nutricional € a reprodutiva e a fase
critica € quando ocorre a alocacdo dos nutrientes para a formacdo das vagens
(OLIVEIRA et al., 1996). Todavia, a disponibilidade de nutrientes deve ser adequada
desde a exaustdo dos cotilédones, objetivando a producéo do aparato fotossintético que
sera responsavel pela producéo de vagens e graos.

Os nutrientes mais absorvidos e exportados pelo feijoeiro sdo o0 nitrogénio e o
potéssio, seguidos em termos de absor¢gdo pelo calcio, magnésio, enxofre e fosforo
(BULISANI, 1987). Além disso, sdo considerados elementos fundamentais ao
desenvolvimento das plantas, pois participam de compostos estruturais e de fungcdes no
metabolismo (BRAGA; YAMADA, 1984).

O suprimento de manganés no inicio da fase reprodutiva na forma de adubacéo
foliar pode proporcionar resultados significativos (TEIXEIRA et al., 2004) sendo mais
eficiente que a aplicacéo via solo (LOPES; SOUZA, 2001; MANN et al., 2001, 2002).

A importancia da aplicacdo nas sementes de cobalto e molibdénio se deve ao
fato dos dois nutrientes participarem do processo de fixacdo do nitrogénio, onde o
cobalto é fundamental aos microrganismos fixadores de nitrogénio. O molibdénio é

componente da enzima nitrogenase, essencial para a fixacdo do nitrogénio do ar pelos
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rizébios dos nodulos radiculares, e da enzima redutase do nitrato, indispensavel para o
aproveitamento do nitrato absorvido pela planta (VIEIRA, 1998).

O molibdénio proporcionou aumentos na produtividade do feijoeiro da ordem de
54% para a dose de 90g por hectare de molibdénio em uma localidade e de 164% para
a dose de 79g por hectare de molibdénio em outra (BERGER et al., 1993). Quando o
suprimento de molibdénio é baixo, ocorre a sua redistribuicdo das folhas para os
nddulos, o que agrava ainda mais a deficiéncia (QUAGGIO et al., 1991).

A deficiéncia de manganés e zinco, diminui a atividade metabdlica, pois sdo
altamente exigidos em processos fisioloégicos, como na sintese e funcionamento de
enzimas essenciais, além de comprometer a manutencdo da estrutura e o
funcionamento das membranas (ROMHELD e MARSCHNER, 1991). O manganés
também esta relacionado a formacéo da lignina (MARSCHNER, 1995) proporcionando
alteracOes significativas sobre a capacidade e a velocidade de absorcdo de agua
através do tegumento, interferindo dessa maneira, na quantidade de lixiviados liberados
para 0 meio externo durante a fase de embebicdo do processo de germinacédo de
sementes. Além disso, com a deficiéncia de manganés ha uma diminui¢éo do teor de
lignina no tegumento apresentando menor vigor (PANOBIANCO et al., 1999; TEIXEIRA
et al., 2005). Dessa forma, o correto suprimento de nutrientes para o feijoeiro além de
um acréscimo na produtividade pode melhorar a qualidade fisiolégica das sementes
produzidas (TEIXEIRA et al., 2005).

Plantas com deficiéncia de zinco produzem sementes com baixo conteudo e
concentracdo desse nutriente e se semeadas em solo deficiente, as plantulas sdo mais
debilitadas refletindo em baixa produtividade (GENC et al., 2000). Os micronutrientes
podem ser aplicados via foliar na forma de sais, como o sulfato de zinco heptahidratado,
a partir do estadio V4 (quando 50% das plantas apresentam o terceiro trifélio
completamente desenvolvido, (FANCELLI, 1994)) apds a emergéncia das plantulas.

O boro é o micronutriente que, juntamente com o zinco, freqlientemente se
mostra mais deficiente nos solos brasileiros (MALAVOLTA, 1980). A adicdo de boro
pode ser feita via solo, através da semente, ou via foliar como complemento, porém em

estadios especificos.
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Em sistemas agricolas organicos preferencialmente sado utilizadas fontes de
nutrientes pouco soluveis no lugar de fontes de nutrientes altamente sollveis,
minimizando a contaminagdo de lencgois freaticos. Também é evitado o uso de
fertilizantes que demandem alta quantidade de energia para sua producdo, sendo
proibidos os adubos nitrogenados industriais.

As principais fontes de nutrientes permitidas nos sistemas organicos sao:
estercos, composto, farinha de chifre, farinha de carne, farinha de sangue, farinha de
peixe, farinha de ossos, fosfatos reativos, fosfatos naturais, termofosfatos, sulfato de
potassio, sulfato de magnésio, cinzas, calcario, gesso, micronutrientes tanto na forma

de sulfatos quanto 6xidos, entre outros.

2.6.2 Manejo de pragas e doencas em feijoeiro em sistema organico de producéo

O modelo de agricultura atual sedimentou uma logica segundo a qual cada
problema corresponde uma solugéo, por exemplo, a cada praga, um agrotéxico, a cada
deficiéncia mineral, um nutriente. Contudo, para a produgao organica, o aparecimento
de uma praga ou doenca pode estar ligado a diversos fatores, como deficiéncia
nutricional, eliminacdo dos inimigos naturais, auséncia de biodiversidade, auséncia de
rotacao de culturas, entre outros. O mesmo problema nunca tera uma Unica causa ou
uma unica solucao (KHATOUNIAN, 2001).

Na agricultura orgénica, o controle fitossanitario € preventivo, contrariamente a
agricultura convencional, onde este, quase sempre, é curativo. Ha a busca do equilibrio
no sistema organico, principalmente o biolégico. Se o sistema ndo esta equilibrado
surgem problemas que demonstram isso. Sem 0s inimigos naturais surgem as pragas.
Quando o equilibrio é restabelecido, seja através da liberagdo de inimigos naturais ou
da ndo eliminacdo dos mesmos, 0s insetos deixam de ser um problema e o sistema
volta a estar em equilibrio.

O fungo antagonista Trichoderma harzianum € um produtos naturais utilizados,
para evitar o dano de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) e de Rhizoctonia solani. De
acordo com Melo (1991) Trichoderma spp. € um fungo natural do solo encontrado

especialmente em solos organicos, que pode viver saprofiticamente ou parasitando
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outros fungos. Melo (1991) cita que muitas espécies de Trichoderma possuem a
capacidade de produzir metabdlitos toxicos, tais como antibioticos e enzimas liticas
capazes de inibir propagulos de fungos fitopatogénicos. Segundo Dennis e Webster
(19714, b, c) os isolados deste género foram capazes de produzir metabdlitos volateis e
nao volateis, com efeito inibitério sobre o crescimento de varios fungos. Para Campbell
(1989) os metabdlitos volateis, sédo: etileno e cianeto de hidrogénio que interagem
negativamente com o crescimento microbiano. De acordo com Monardi et al. (2006)
dentre os isolados de Trichoderma spp para cultivos de outono-inverno, dois deles, o
ALF 111 e o ALF 409 foram consistentemente eficientes em parasitar os esclerédios de
S. sclerotiorum. Este trabalho foi feito porque o Trichoderma spp é favorecido com
temperaturas acima de 25°C.

O Oleo de Nim (Azadirachta indica A. Juss.) é oriundo de planta subtropical da
familia Meliaceae, e nativa das regifes aridas da Asia e Africa, sendo também
encontrada na Australia e América (MORDUE; BLACKWELL, 1993). A azadiractina é
um tetranortriterpendide isolado da semente de nim, que tem efeito repelente,
intoxicante, regula o crescimento e a metamorfose dos insetos, causa deterréncia
alimentar, afeta a biologia, a oviposicédo e a viabilidade dos ovos (JACOBSON, 1989;
MORDUE; BLACKWELL, 1993). A interrupcéo da atividade de alimentacédo pode afetar
a capacidade de transmissdo de patdgenos pelos insetos. Os afideos, por exemplo,
necessitam de um longo periodo para adquirir/transmitir virus para as plantas
(MORDUE (LUNTZ); NISBET, 2000).

Os insetos se comportam de forma diferente aos efeitos da azadiractina. Os
insetos da Ordem Lepidoptera sdo extremamente sensiveis a azadiractina e reagem
aos efeitos da interrupcédo da alimentacdo com doses de 1 a 50ppm, variando com a
espécie. Porém, as Ordens Coleoptera, Hemiptera e Homoptera sdo menos sensiveis,
sendo afetados com as doses de 100 a 600ppm. Além destes efeitos, existem o0s
fisiolégicos que sdo mais consistentes que os da deterréncia alimentar pois interferem
com o crescimento, a reprodugcdo e os processos celulares (MORDUE (LUNTZ);
NISBET, 2000).

Além de inseticidas naturais, na agricultura organica, € muito difundido o controle

biol6gico. Estudos brasileiros tém sido realizados com Trichogramma pretiosum Riley
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para controle de Helicoverpa zea e Spodoptera frugiperda em milho, Erynnis ello em
mandioca, Alabama argillacea, Heliothis virescens em algoddo e em Tuta absoluta em
tomate (Parra et al. 1987; Bleicher; Parra, 1990; Zucchi; Monteiro, 1997; Villas Boas;
Franga, 1996; Haji, 1997) sempre com bons resultados.

2.7 Fixacéo bioldgica de nitrogénio

A fixacao biolégica ndo causa problemas ambientais e € uma fonte praticamente
inesgotavel de nitrogénio proveniente da atmosfera. Os microrganismos responsaveis
pela fixacdo biolégica de nitrogénio sdo os procarioticos. O grupo mais importante de
procarioticos sdo as bactérias do solo da familia Rhizobiaceae, pertencente aos
géneros Bradyrhizobium, Azorhizobium e Rhizobium, denominados genericamente de
rizobios (JORDAN, 1984). Caracterizam-se pela capacidade de interacdo simbiotica
com o sistema radicular de leguminosas, através da formacdo de estruturas
denominadas nodulos radiculares (JORDAN, 1984). Quando a simbiose € estabelecida,
a planta fornece fotoassimilados a bactéria, e em troca recebe produtos nitrogenados
da fixacdo de N, como aminoécidos e ureideos (SCHUBERT, 1986).

Para areas com temperaturas mais elevadas, trabalhos indicam que estirpes da
espécie Rhizobium tropici sdo mais resistentes que as estirpes Rhizobium
leguminosarum bv. Phaseoli (OLIVEIRA et al., 1998).

A nodulacao e a fixacdo bioldgica do nitrogénio séo afetadas por varios fatores.
Além da temperatura, a toxicidade por aluminio e manganés, deficiéncias de calcio,
fésforo e micronutrientes, sao prejudiciais a simbiose (LOVATO et al., 1985a, b).

O nitrogénio também afeta a simbiose: se em excesso, 0 nitrogénio mineral pode
causar reducdo da eficiéncia simbibtica, contudo quando aplicado em quantidades
pequenas, na semeadura do feijoeiro, estimula 0 aumento no crescimento dos nodulos
e maior fixacdo de nitrogénio. De outra forma, teores muito baixos de nitrato no solo
podem ser limitantes a atividade simbidtica (FRANCO; DOBEREINER, 1968;
RUSCHEL; SAITO, 1977). Outros estudos indicam que a nodulacdo e a fixacao

biolégica de nitrogénio sédo afetadas positivamente pelo acréscimo dos teores de
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fésforo, potassio e, principalmente, enxofre do solo, e que ha sinergia da adubacéo
nitrogenada sobre a nodulacéo e fixacdo do nitrogénio (TSAI et al., 1993).

De acordo com Ferreira et al (2000), a inoculacdo com estirpes eficientes de
rizobios em cultivar nodulante de feijoeiro ou seu cultivo em solos com populacdo nativa
eficiente pode possibilitar a ndo utilizacdo de nitrogénio em cobertura na cultura do

feijoeiro, sem afetar a produtividade, que no trabalho ficou em torno de 2000 kg.ha™.

2.8 Fenologia do feijoeiro

A fenologia do feijoeiro pode ser dividida em duas fases principais: a fase
vegetativa e a fase reprodutiva. A fase vegetativa é constituida de cinco estadios: VO —
Germinagédo, V1 — Emergéncia, V2 — Folhas Primarias, V3 — 12 Folha Trifoliolada e V4 —
22 Folha Trifoliada. Na fase reprodutiva os estadios sdo: R5 — Botdes Florais, R6 —
Florescimento, R7 — Formacdo de Vagens, R8 — Enchimento de Grdos e R9 —
Maturidade Fisiolégica.

O estédio VO (Germinacéo) é o instante em que a germinacao € iniciada em 50%
das sementes, representado pela a emissdo da radicula e é a fase mais sensivel a
infeccdo por patdégenos de solo. A falta de agua apds a semeadura ou a semeadura
profunda afetam o desenvolvimento do feijoeiro, que também é muito dependente do
vigor e sanidade da semente. Nesse contexto, recomenda-se a realizagdo da analise
patologica e do tratamento de sementes pois a maior parte das doencas do feijoeiro séo
transmitidas pelas sementes (FANCELLI, 1994).

Apoés a emissao da radicula, o hipocétilo se alonga e os cotilédones aparecem na
superficie do solo. Temperaturas abaixo de 12°C reduzem significativamente a taxa e a
velocidade de germinacdo das sementes, porém, a germinacdo € favorecida por
temperatura proxima a 25°C (FANCELLI, 2005). Em geral, no ciclo total do feijoeiro, a
temperatura ideal esta ao redor dos 21°C. Temperaturas acima de 35°C ocasionam
abortamento de flores e vagens jovens. A amplitude térmica ideal é de 15°C. A
necessidade de agua durante o ciclo varia de 450 a 600mm, sendo o consumo diério de
4 a5 mm.dia® (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).
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O estadio V1 (Emergéncia) € o instante em que os cotilédones de 50% das
plantas apresentam-se na superficie do solo, para, em seguida, evidenciar o
alongamento do hipocétilo e a expansdo das folhas primarias, que ja estavam
diferenciadas no embrido da semente (FANCELLI, 1994).

O estadio V2 (Completo Desenvolvimento das Folhas Primarias) € o instante em
que as folhas primarias de 50% das plantas apresentam-se completamente
desenvolvidas. Essas sdo as primeiras folhas do feijoeiro e sao folhas simples, e
opostas, localizando-se no segundo né da haste principal (FANCELLI, 1994).

A velocidade do desdobramento, a conformacdo e o tamanho das folhas
primarias sdo extremamente importantes para o estabelecimento da cultura no campo,
pois é a sede inicial de conversdo de energia. Geralmente, o tamanho das sementes
influencia o tamanho potencial das folhas primérias, o qual é também influenciado pela
profundidade de semeadura, pela incidéncia de fungos e pragas de solo e pela falta de
agua (FANCELLI, 2005).

O estadio V3 (Completo Desenvolvimento do Primeiro Trifélio) ocorre quando
50% das plantas estiverem com o primeiro trifélio completamente desenvolvido, se
apresentando em posicao horizontal. A partir dai, ha um rapido crescimento vegetativo
da planta que se estende até o estadio V4. Até esse estadio, a planta ja exauriu as
reservas dos cotilédones, passando a depender dos nutrientes do solo (FANCELLI,
1994). Os estadios V1 a V3 conferem ao feijoeiro maior toleréncia a estresses hidricos
e temperaturas baixas, em niveis moderados (FANCELLI, 2005).

No estadio V4 50% das plantas apresentam o terceiro trifélio completamente
desenvolvido. Nesse estadio inicia a ramificacdo da planta e o rapido desdobramento
de folhas. O estresse hidrico afeta significativamente o porte e a area foliar do feijoeiro
neste periodo, sendo essa fase recomendada para a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura (FANCELLI, 1994). Da mesma forma que a falta de agua afeta o feijoeiro, 0
seu excesso também prejudica o seu metabolismo e restringe seu potencial de
producdo, visto que excesso de agua causa a deficiéncia de oxigénio nas raizes e a
diminuicdo da atividade microbiana do solo (FANCELLI, 2005).

Em R5 ocorre a visualizacdo dos primeiros botdes florais em 50% das plantas e

juntamente com a fase anterior, se constituem em fase sensivel a estresses, sendo
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critica com relacdo a falta de agua. Além disso, ha grande facilidade para distarbios
nutricionais, sendo recomendadas aplicacdes foliares de micronutrientes (FANCELLI,
1994). Temperaturas abaixo de 12°C ou acima de 35°C causam a diminuigcao do
namero de flores nas plantas (FANCELLI, 2005).

O estadio R6 é caracterizado pela abertura da primeira flor em 50% das plantas.
As flores do feijoeiro sdo muito sensiveis ao efeito abortivo de produtos quimicos
(defensivos e fertilizantes & base de K, S, N, Cu e Sn, principalmente em altas
temperaturas) e a danos mecanicos (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). A
quantidade de flores produzidas € superior aquela que a planta pode sustentar,
ratificando a queda natural de 40 a 75% das flores de acordo com as condicGes
climaticas (FANCELLI, 2005).  Nesta fase o numero ideal de trifélios esta entre 16 a
20 por planta e a temperatura 6tima para o florescimento gira em torno dos 21-23°C,
sendo que temperaturas altas aumentam a taxa de abortamento (FANCELLI, 1994).

No estadio R7 sdo observadas as primeiras vagens em 50% das plantas.
Também é uma fase muito influenciada pelas condi¢des climaticas e estresse hidrico
acarreta a reducdo da produtividade pela queda e diminuicdo do tamanho de vagens
(FANCELLI, 1994). Nesta fase a temperatura noturna elevada, acima de 24°C, diminui a
retencdo e formacdo de vagens; assim como temperaturas diurnas acima de 35°C
elevam o numero de vagens jovens abortadas (FANCELLI, 2005).

Em R8 ocorre o aparecimento da primeira vagem cheia em 50% das plantas. O
tamanho da vagem, nesse estadio, ja esta definido, porém, condicbes climaticas
desfavoraveis podem causar diminuicdo no numero e na densidade de gréos. A
aplicacado tardia de nitrogénio pode provocar a ampliacdo do ciclo da cultura,
contribuindo para a reducédo da taxa de producédo de vagens chochas, promovendo a
retencdo da area foliar, favorecendo assim, o enchimento de vagens do terco superior
das plantas (FANCELLI, 1994).

O estadio R9 € caracterizado pela ocorréncia de modificacdo da cor das vagens
(do verde ao amarelo) em 50% das plantas. E o ponto de maturidade fisiolégica, no qual
as sementes adquirem a sua coloracéo final e inicia 0o processo de senescéncia da
planta (FANCELLI, 1994).
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2.9 Gendétipo estudados

No Brasil o foco dos programas de melhoramento genético do feijoeiro é para os
diversos grupos comerciais, especialmente os do tipo carioca, devido a aceitagdo do
mercado consumidor. O melhoramento visa plantas com arquitetura ereta, ciclo
precoce, resisténcia a insetos-praga e doencas, eficiéncia na fixacdo de nitrogénio,
tolerancia a seca e elevado potencial produtivo (ZIMMERMANN et al. 1996; RAMALHO,;
ABREU, 2006). A utilizagdo de gendtipos adequados a regido e resistentes a maior
parte das doencas, apresenta melhor adaptacdo ao sistema organico de produgéo.

2.9.1 BRS Aporé

A cultivar Aporé (linhagem LR 720982, obtida no Centro Nacional de Pesquisa
Arroz, Feijao — CNPAF da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA)
possui grédo do tipo carioca, isto é, bege com estrias marrons, mas apresenta halo
amarelo; o habito de crescimento é do tipo Ill (indeterminado prostrado), o ciclo é
normal (88 dias, em média) e apresenta resisténcia a antracnose, ferrugem e mosaico-
comum (EMBRAPA, 1997). E suscetivel & mancha angular, mas apresenta resisténcia a
Uromyces appendiculatus. Apresenta potencial produtivo de 5.300 kg.ha™ e tem massa
de 1000 graos de 210g (CHIORATO et al., 2005).

2.9.2 BRS Pérola

A BRS Pérola € uma variedade cultivada de feijoeiro comum, com tipo de gréo
carioca que apresenta alto rendimento de grdos. Além disso, possui resisténcia a
ferrugem, ao mosaico-comum, & murcha-de-fusarium, porém, é suscetivel a antracnose,
e € suscetivel a mancha angular. Possui habito Il / Ill (semi-ereto a prostrado), ciclo
normal (90-100 dias), floracdo média com 46 dias, cor do grdo creme com rajas
marrom-claras. O peso médio de 100 grdos é cerca de 259 (EMBRAPA, 1997). E

referéncia de tipo comercial de gréo carioca e também de selecdo para tipo comercial
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de grdo carioca dentro dos programas de melhoramento genético do feijoeiro comum
(LANNA et al., 2004). E responsivel ao incremento de fésforo (LANA et al., 2006).

Originado no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao — EMBRAPA
proveniente de selecdo da cultivar Aporé (linhagem LR 720982 CPL 53). Foi avaliada
em 57 ambientes, nos Ensaios Regionais de Feijdo realizados nos Estados de Bahia
(Regido do Além Sao Francisco), Goias (incluindo o Distrito Federal), Mato Grosso e
Minas Gerais. Foi langada com o nome Pérola em outubro de 1996, com recomendagéo
estendida para Mato Grosso do Sul, em 1996, Parana, em 1997, e Rio Grande do
Norte, Acre, Rondonia e Espirito Santo, em 1998 (YOKOYAMA et al., 1999).

Sua qualidade de grdao € semelhante a das cultivares Aporé e Carioca,

principalmente quanto ao tempo de cozimento (YOKOYAMA et al., 1999).

2.9.3 BRS Valente

Apresenta boa produtividade, ampla adaptacdo, boa qualidade de grdo, porte
ereto, possui habito de crescimento Tipo Il (semi-ereto), ciclo total médio de 80 a 94
dias e resisténcia ao acamamento. E indicada para plantios nos Estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O grdo tem excelente aspecto
visual e coc¢do rapida, com caldo grosso de cor marrom chocolate (EMBRAPA, 2007).

Apresenta resisténcia ao mosaico-comum, apresenta reacdo intermediaria a
ferrugem e mancha-angular; e sob inoculacéo artificial, apresentou resisténcia a 19
patdgenos do fungo causador da antracnose (EMBRAPA, 2007). Apresenta potencial
produtivo de 4.100 kg.ha™* e massa de 1000 gréos de 176g (CHIORATO et al., 2005).

2.9.4 IPR Juriti

Cultivar do grupo carioca, de alto potencial de rendimento. Lancada pelo Instituto
Agronémico do Parana - IAPAR em 2002. O habito de crescimento € indeterminado,

porte ereto, com possibilidade de colheita mecanica. O ciclo médio é de 89 dias da
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emergéncia a colheita. Possui resisténcia a ferrugem, ao oidio e ao mosaico comum e
moderadamente resistente a Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli e suscetivel a
antracnose. As sementes apresentam tegumento bege claro com listras marrom
escuras, teor médio de proteinas de 23%, tempo médio de cozimento de 29 minutos
(CHIORATO et al., 2005).

Nas avaliacfes de campos ocorridas em 25 ambientes do Estado do Parana nos
anos agricolas 1997/98, 1998/99, 1999/2000 e 2000/2001, IPR Juriti mostrou uma
produtividade média de 2.658 kg.ha™, sendo 20,50%, 11,44% e 16,71% maior que as
cultivares Carioca, Pérola e IAPAR 81, respectivamente, usadas como controle. O seu
potencial no campo é de campo é de 3.976 kg.ha™*. Como vantagens, apresenta o seu
alto potencial de campo e sua arquitetura ereta que facilita colheitas mecanizadas
(CHIORATO et al., 2005).

2.9.51AC Tuna

Cultivar do Grupo Preto de crescimento indeterminado, langcada em 2005 pelo
Instituto Agrondmico de Campinas. E resistente aos fungos da antracnose, da ferrugem
e da murcha de Fusarium, e ao virus do mosaico comum. O seu teor protéico é de
21,4% e o ciclo produtivo é cerca de 90 dias. Apresenta porte ereto a semi-ereto. O
peso médio de 1000 grdos € de 255g. As sementes sdo de forma esférica e com
tegumento de cor preta. Apresenta rendimentos médios da ordem de 2.972 kg por
hectare (POMPEU, 2005).

2.9.6 IAC Votuporanga

Lancada em 2005 pelo Instituto Agrondmico de Campinas, sao plantas de
crescimento indeterminado, porte ereto a semi-ereto e do Grupo Carioca. O peso de
1000 graos é de 240g e o teor protéico é de 19,6%. O ciclo produtivo médio é de 90
dias. Resistente aos fungos da antracnose, da ferrugem, da murcha de Fusarium, e ao

virus do mosaico comum. Apresenta as sementes de forma eliptica, de coloracdo
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creme a creme ligeiramente marmorizado, com listras marrons, sem halo (POMPEU,
2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em area experimental pertencente a Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”/Universidade de S&o Paulo, localizada na
Fazenda Aredo e no nucleo experimental do Grupo de Agricultura Organica
Amaranthus. A referida area situa-se no Municipio de Piracicaba - SP, na latitude de
22°43'S e longitude 47°38'W, e altitude de 540m, em relacdo ao nivel do mar,
apresentando, segundo a classificacdo de Koppen (1948), clima Cwa: tropical umido,
com chuvas de verao, inverno seco, temperatura média do més mais quente é superior
a 22°C e a temperatura do més mais frio 16,9°C. A precipitacdo média anual é de 1253
mm, umidade relativa do ar de 74% e insolacdo média mensal de 201,5 horas/més. O
solo da area experimental foi classificado como tipo Neossolo, e sua analise quimica foi
realizada pelo Laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos e Nutricdo
Mineral de Plantas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, cujos resultados
de amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm sdo apresentados na tabela 1. A partir
dos resultados desta analise, foram efetuados os calculos referentes a adubacéo de

semeadura e de cobertura.

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo da area experimental — Piracicaba, SP

, PH M.O. p K Ca Mg H+Al Al sgt 712  Sa Sat
Area CaCl, g.dm® mg.dm? 3 bases Al
mmolc.dm V% M%
A 68 34 216 69 58 28 13 0 93 106 88 O
B 66 36 252 76 64 29 18 O 101 119 8 O

1 Soma de bases. 2 Capacidade de Troca Catidnica.
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas, ESALQ, Universidade de S&o Paulo.

Neste experimento as fontes de nutrientes utilizadas foram: farinha de chifre (11
a 15% de N), termofosfato Yoorin Master 1S (12% de P,Os solavel em &cido citrico e
6% de S), sulfato de potassio (50% de K;0), gesso (15% S e 22%Ca) Boérax (11% de

B), sulfato manganoso (26% de Mn), sulfato de cobre (13% Cu), sulfato de zinco (20%)
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e 0 140g produto Co-Mo da empresa Turfal (14% Mo e 1,4% Co) para 80kg de

sementes por hectare.

3.2 Clima

Os dados climatologicos relativos ao periodo experimental obtidos no posto

meteorolégico automatizado pertencente ao Departamento de Ciéncias Exatas da

ESALQ/USP, instalado em Piracicaba, SP, sdo apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 2 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 15 a 30
de abril de 2006 — Piracicaba, SP

Data Tmax Tmin m P UR
15/04/06 28,5 15,6 22,1 0,0 77
16/04/06 22,2 18,4 20,3 5,5 70
17/04/06 23,1 18,3 20,7 0,0 83
18/04/06 24,4 15,1 19,8 0,0 81
19/04/06 26,9 12,7 19,8 0,0 77
20/04/06 27,2 12,4 19,8 0,0 74
21/04/06 28,2 11,6 19,9 0,7 70
22/04/06 29,8 17,4 23,6 0,0 78
23/04/06 29,0 16,1 22,6 0,0 80
24/04/06 31,4 13,2 22,3 0,0 71
25/04/06 31,4 14,3 22,9 0,0 80
26/04/06 31,5 17,1 24,3 0,0 76
27/04/06 29,2 16,0 22,6 0,0 77
28/04/06 27,3 13,0 20,2 0,0 80
29/04/06 27,9 12,8 20,4 0,0 88
30/04/06 27,4 13,0 20,2 0,0 88
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Tabela 3 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 31

de maio de 2006 — Piracicaba, SP (continua)

Data Tmax Tmin Tm P UR
01/05/07 28,6 12,1 20,4 0,0 83
02/05/07 28,4 16,1 22,3 0,0 61
03/05/07 24,1 7,3 15,7 0,0 60
04/05/07 24,5 4,9 14,7 0,0 60
05/05/07 23,9 6,7 153 0,0 68
06/05/07 25,1 9,8 17,5 0,0 65
07/05/07 24,5 10,6 17,6 0,0 68
08/05/07 26,2 14,6 20,4 0,0 86
09/05/07 26,4 12,2 19,3 0,0 82
10/05/07 25,0 10,9 18,0 0,0 81
11/05/07 24,0 9,4 16,7 0,0 79
12/05/07 20,8 9,8 15,3 0,0 85
13/05/07 23,1 8,2 15,7 0,0 83
14/05/07 24,5 8,9 16,7 0,0 83
15/05/07 27,4 9,4 18,4 0,0 69
16/05/07 27,4 8,5 18,0 0,0 71
17/05/07 27,4 8,4 17,9 0,0 72
18/05/07 28,6 8,8 18,7 0,0 70
19/05/07 27,4 10,3 18,9 0,0 61
20/05/07 20,5 11,7 16,1 0,0 83
21/05/07 24,3 13,9 19,1 0,0 79
22/05/07 19,0 14,6 16,8 1,2 93
23/05/07 17,8 15,2 16,5 0,8 97
24/05/07 21,6 12,4 17,0 0,0 84
25/05/07 26,5 11,7 19,1 0,0 80
26/05/07 26,0 9,5 17,8 0,0 78
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Tabela 3 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),

temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 31 de

maio de 2006 — Piracicaba, SP (concluséo)
Data Tmax Tmin Tm P UR
27/05/07 27,6 10,6 19,1 0,0 78
28/05/07 27,6 10,4 19,0 0,0 75
29/05/07 29,2 11,7 20,5 0,0 75
30/05/07 30,3 10,5 20,4 0,0 73
31/05/07 29,8 11,5 20,7 0,0 71

Tabela 4 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 30
de junho de 2006 — Piracicaba, SP

(continua)

Data Tmax Tmin Tm P UR
01/06/2006 27,2 13,9 20,6 0,0 84
02/06/2006 24,8 9,8 17,3 0,0 82
03/06/2006 25,5 8,7 17,1 0,0 86
04/06/2006 26,8 10,0 18,4 0,0 78
05/06/2006 23,8 12,6 18,2 0,0 84
06/06/2006 28,6 13,6 21,1 0,0 84
07/06/2006 28,5 10,7 19,6 0,0 85
08/06/2006 28,0 10,4 19,2 0,0 79
09/06/2006 26,5 9,2 17,9 0,0 77
10/06/2006 27,6 12,4 20,0 0,0 75
11/06/2006 26,2 11,8 19,0 0,0 83
12/06/2006 26,2 11,5 18,9 0,0 88
13/06/2006 28,4 10,0 19,2 0,0 84
14/06/2006 26,7 9,4 18,1 0,0 77

15/06/2006 26,6 8,2 17,4 0,0 75
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Tabela 4 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),

temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 30

de junho de 2006 — Piracicaba, SP (concluséo)

Data Tmax Tmin Tm P UR
16/06/2006 25,5 9,2 17,4 0,0 80
17/06/2006 24,7 7,9 16,3 0,0 85
18/06/2006 26,9 9,7 18,3 0,0 84
19/06/2006 28,0 10,1 19,1 0,0 82
20/06/2006 28,5 9,5 19,0 0,0 74
21/06/2006 28,7 10,0 19,4 0,0 72
22/06/2006 29,0 10,1 19,6 0,0 70
23/06/2006 27,3 9,0 18,2 0,0 85
24/06/2006 27,2 12,2 19,7 0,0 82
25/06/2006 28,2 11,2 19,7 0,0 76
26/06/2006 22,3 16,7 19,5 18,6 92
27/06/2006 20,8 10,4 15,6 0,0 82
28/06/2006 20,4 6,3 13,4 0,0 83
29/06/2006 24,0 6,0 15,0 0,0 86
30/06/2006 25,3 8,0 16,7 0,0 86

Tabela 5 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 31

de julho de 2006 — Piracicaba, SP (continua)

Data Tmax Tmin Tm P UR
01/07/06 25,0 10,4 17,7 0,0 91
02/07/06 18,2 13,3 15,8 0,5 96
03/07/06 249 9,3 17,1 0,0 90
04/07/06 26,0 7,8 16,9 0,0 88
05/07/06 26,8 7,8 17,3 0,0 82
06/07/06 27,4 7,3 17,4 0,0 82

07/07/06 28,1 8,5 18,3 0,0 77
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Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),

temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 31

de julho de 2006 — Piracicaba, SP

(concluséo)

Data Tmax Tmin Tm P UR
08/07/06 29,6 11,1 20,4 0,0 73
09/07/06 29,8 13,7 21,8 0,0 72
10/07/06 21,2 16,0 18,6 7,9 94
11/07/06 28,5 11,6 20,1 0,0 91
12/07/06 29,6 12,8 21,2 0,0 81
13/07/06 28,8 10,8 19,8 0,0 77
14/07/06 27,5 9,8 18,7 0,0 77
15/07/06 25,2 11,2 18,2 0,0 79
16/07/06 25,2 10,6 17,9 0,0 78
17/07/06 27,2 8,3 17,8 0,0 77
18/07/06 27,8 8,4 18,1 0,0 75
19/07/06 27,4 8,5 18,0 0,0 74
20/07/06 28,4 8,5 18,5 0,0 75
21/07/06 28,8 8,4 18,6 0,0 73
22/07/06 30,1 10,4 20,3 0,0 66
23/07/06 31,2 9,8 20,5 0,0 63
24/07/06 32,3 12,2 22,3 0,0 63
25/07/06 32,2 11,7 22,0 0,0 63
26/07/06 31,9 10,4 21,2 0,0 63
27/07/06 32,8 9,7 21,3 0,0 64
28/07/06 33,0 13,7 23,4 5,0 61
29/07/06 23,6 15,2 19,4 2,6 96
30/07/06 15,5 11,7 13,6 12,4 96
31/07/06 15,3 11,8 13,6 4,0 99
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Tabela 6 - Valores diarios de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de 01 a 31

de julho de 2006 — Piracicaba, SP

Data Tmax Tmin Tm P UR
01/08/06 22,0 12,0 17,0 0,0 97
02/08/06 22,4 10,7 16,6 0,0 96
03/08/06 26,3 9,9 18,1 0,0 90
04/08/06 27,5 10,5 19,0 0,0 85
05/08/06 29,5 12,3 20,9 0,0 76
06/08/06 30,9 12,8 21,9 0,0 70
07/08/06 32,2 11,7 22,0 0,0 68
08/08/06 31,6 12,0 21,8 0,0 67
09/08/06 30,2 10,5 20,4 0,0 60
10/08/06 33,0 14,0 23,5 0,0 62
11/08/06 31,8 13,2 22,5 0,0 62

A avaliacdo dos dados climéaticos evidencia que a umidade relativa esteve baixa

no periodo do experimento, fator que propiciou a ndo ocorréncia de doencas foliares.

Além disso, a temperatura média dos meses considerados ficou em torno do valor ideal

para a cultura do feijao, variando em torno dos 21°C. Temperaturas mais altas foram

observadas a partir do fim do més de julho, ndo causando danos significativos a cultura,

pois a mesma ja estava no final do ciclo.

Na Tabela 7, apresentada a seguir, pode-se observar os valores médios mensais

dos elementos de clima considerados no periodo experimental.

Tabela 7 - Valores médios mensais de temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C),
temperatura média (Tm, °C), precipitacdo (P, mm) e umidade relativa (UR, %) de abril a
agosto de 2006 — Piracicaba, SP

Més Tmax Tmin Tm P UR
Abril 28,3 15,8 22,1 11 80
Maio 25,4 10,7 18 0,1 76
Junho 26,3 10,3 18,3 0,62 81,3
Julho 27,1 10,7 18,9 1 79
Agosto 29,4 11,9 20,7 0,6 70
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A escolha das variedades utilizadas no presente experimento se fundamentou na

adequacdo de suas necessidades hidricas e térmicas a época de semeadura

outono/inverno e a regiao de Piracicaba. Além disso, considerou-se o nivel de

resisténcia das mesmas aos diversos patdgenos caracteristica de referida época.

As variedades escolhidas para o experimento e suas respectivas caracteristicas,

foram:

Tabela 8 — Caracteristicas principais dos genétipos estudados

. Coloragéo dos  Ciclo Habito de o
Genodtipo Grupo . ) . Resisténcia a doencas
graos (dias)  crescimento
Tipo Il Mosaico-comum,
BRS-Valente Preto Preto 80-94 (indeterminado, ferrugem e mancha-
semi-ereto) angular
Tipo 1l
] _ Bege com _ Antracnose, ferrugem e
BRS-Aporé Carioca . 88  (Indeterminado .
estrias marrons mosaico-comum
prostado)
Tipo 11/l _
Creme com _ _ Ferrugem, mosaico-
] _ _ (indeterminado,
BRS-Pérola Carioca estrias marrom- 90-100 _ comum e murcha de
semi-ereto a ,
claras fusarium
prostado)
Bege claro com Tipo Il o
N ) ) ) _ Ferrugem, oidio e
IPR-Juriti  Carioca listras marrom- 89 (indeterminado, _
' mosaico-comum
escuras semi-ereto)
Tipo Il Antracnose, ferrugem,
IAC-Tuna Preto Preto 90 (indeterminado, murcha de fusarium e
semi-ereto) mosaico-comum
Tipo Il Antracnose, ferrugem,
IAC- _ Creme com ) _ ]
Carioca 90 (indeterminado, murcha de fusarium e
Votuporanga listras marrons

semi-ereto) mosaico-comum

Fonte: Dados compilados de EMBRAPA (1997, 2007), Pompeu (2005) e Chiorato et al. (2005).
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3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos completos ao acaso com
seis tratamentos e seis repeticdes. Cada parcela foi constituida por quatro linhas
espacadas de 0,5 m e apresentando 6 m de comprimento, perfazendo area util de

12m?, conforme figura apresentada a seguir.

A

o

3
\

Linhas de Yosm |20m
semeadura : Area (til i

Area total
Figura 1 - Esquema da unidade experimental

5(6(2|2(3(4)/4]2|]1|6|4|3|1|4|3[5|6/|3

BlocoA BlocoB BlocoC BlocoD BlocoE BlocoF

Figura 2 - Croqui da area experimental com a casualizagdo dos tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pelos cultivares estudados representados
pelos nimeros: 1 - BRS Pérola; 2 - BRS Valente; 3 - BRS Aporé; 4 - IPR Juriti; 5 - IAC
Tuné e 6 - IAC Votuporanga.

3.5 Conducéo do experimento

O preparo do solo foi constituido de aracdo, seguida de gradagem e operacdo
com enxada rotativa. Antes da operacdo com enxada rotativa procedeu-se a aplicacao
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do produto Trichodermil, cedido pela Empresa Itaforte Bioprodutos. Este produto
contém o fungo Trichoderma harzianum, que é um microrganismo antagonista de
ocorréncia natural nos solos. Atua inibindo fitopatbgenos habitantes de solo utilizando-
se de mecanismos de antibiose (producéo e liberacao de antibiéticos, toxinas e enzimas
que afetam o desenvolvimento de fungos patogénicos), parasitismo e competicao.

A inoculacdo das sementes com Rhizobium tropici, ocorreu imediatamente antes
da semeadura na proporcao de 100 g para cada 50 kg de sementes.

Foi usado o produto CoMo da empresa Turfal para o suprimento de cobalto e
molibdénio. A quantidade dos micronutrientes utilizada foi 3 g.ha™ de cobalto e 10 g.ha™
de molibdénio nas sementes.

Em seguida foi realizada a abertura dos sulcos, manualmente, com espagamento
de 0,5 m entre linhas. A semeadura foi realizada manualmente, em 15 de abril de 2006,
empregando-se 20 sementes.m™, visando obter estande final de 11 plantas.m™.

O desbaste foi efetuado logo apés a emergéncia, no qual permaneceram 11
plantas.m™, perfazendo uma populacdo de 220.000 plantas.ha™. Apds a emergéncia,
ocorrida no dia 21/04, constatou-se a necessidade da ressemeadura da cultivar Juriti,
em funcéo da baixa taxa de germinacao.

A correcao do solo e adubacéo foram efetuadas com base na andlise do solo e
de acordo com as necessidades nutricionais do feijao.

A gquantidade de farinha de chifre aplicada foi baseada em seu teor de nitrogénio
de modo a perfazer 110 kg.ha™ de N, sendo 20 kg.ha™ na semeadura e 90 kg.ha™ na
adubacédo de cobertura, na época da 32 folha trifoliolada totalmente desdobrada, isto €,
no estadio V4 (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). O fésforo foi aplicado na forma de
termofosfato Yoorin Master 1S e a quantidade, de acordo com seu teor de fésforo, de
forma a garantir 20 kg.ha™ de P,0s. O potéssio foi aplicado na forma de sulfato de
potassio, para uma quantidade de 20 kg.ha™ de K,O, pois o solo ja apresentava altos
teores de potassio (tabela 1). Também foi adicionado gesso para suprir 30 kg.ha™ de
enxofre. Os nutrientes foram equilibrados de acordo com a necessidade e com as
fontes autorizadas para o sistema organico.

Os cultivares de feijao avaliados foram: (1) Tipo Carioca — BRS-Pérola, cultivar

resistente ao mosaico-comum e moderadamente resistente a mancha-angular, a
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ferrugem e a murcha de Fusarium; (2) Tipo Preto — BRS Valente, cultivar resistente ao
mosaico-comum, reacdo intermediaria a ferrugem e mancha-angular; resisténcia
intermediaria a antracnose; (3) Tipo Carioca — BRS-Aporé, cultivar resistente a mancha
angular, a antracnose, ao mosaico comum e a ferrugem; e apresenta resisténcia
intermediaria ao crestamento bacteriano; (4) Tipo Carioca — IAPAR Juriti, cultivar
resistente a ferrugem, oidio e mosaico comum, moderadamente resistente ao
crestamento bacteriano comum, e suscetivel a antracnose; (5) Tipo Preto — IAC Tuna,
cultivar resistente a antracnose, a ferrugem, a murcha de Fusarium, e ao virus do
mosaico comum; e, (6) Tipo Carioca — IAC-Votuporanga, cultivar resistente a
antracnose, a ferrugem, ao mosaico comum e ao virus do mosaico-dourado.

As necessidades de micronutrientes foram supridas pelo uso de cobre, zinco e
manganés foliar. A quantidade de cobre foliar foi de 50g por hectare, de manganés foi
de 6009 por hectare, de zinco foi de 700g por hectare, estas divididas em 2 vezes, uma
no estadio V4 e outra entre o estadio R5-R6. Também foi realizada a aplicacdo de
molibdénio foliar na quantidade de 50g por hectare no estadio V4. Durante o
desenvolvimento da cultura foi constatado sintoma de deficiéncia de boro nas folhas, o
qual foi suprido por 2 aplicacdes, sendo uma foliar a 0,09% do elemento e a outra no
solo perfazendo 1 kg. ha™ de Boro, utilizando-se como fonte o Bérax, em ambos os
casos.

A area experimental foi irrigada por aspersdo, de forma a satisfazer as
necessidades hidricas da cultura.

Os tratos culturais como o controle do mato e o controle fitossanitario foram
realizados de acordo com a necessidade e respeitando-se as normas para agricultura
organica, de modo que somente foram utilizados produtos permitidos para este sistema
de manejo, conforme descrito em seguida.

Para o controle do mato, foram necessarias 2 intervencdes, que se realizaram
através de capinas manuais.

O controle fitossanitario foi necessario apos a visualizacdo da presenca de
Diabrotica speciosa, 10 dias apdés a germinacédo, sendo aplicado 6leo de Nim a 0,5%.
Além da aplicacdo mencionada, foram feitas mais 4 aplicacbes durante todo o ciclo,

utilizando-se do mesmo produto, objetivando o controle de Diabrotica speciosa,
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Liriomyza spp e Bemisia tabaci. Também houve a liberacdo de Trichogramma spp para
o controle da lagarta enroladeira (Omiodes indicata F.) no dia 27/05/06, quando a planta

estava em V4.

3.6 Atributos avaliados

Por ocasido do florescimento, estadio fenologico R6, foram realizadas as
seguintes determinacdes: indice de area foliar; analise foliar para macro e
micronutrientes e numero de flores por planta.

Na colheita, foram coletadas todas as plantas na area de cada parcela para
determinacdo do numero de vagens por planta; nimero médio de grdos por vagem e
produtividade, transformando-se a massa de graos obtida em kg por hectare, ap6s a
corregéo da umidade para 13%.

3.6.1 Anélise foliar de macro e micronutrientes

No inicio do florescimento (50% das plantas apresentando pelo menos uma flor
aberta), estadio fenologico R6, foram retiradas, ao acaso, as terceiras folhas
trifolioladas completamente desenvolvidas e sadias, a partir da ponta da haste principal,
de 10 plantas por parcela e a amostra conduzida ao laboratério para a analise quimica
(Malavolta, 1980).

ApoOs a chegada das amostras ao laboratério, foi efetuada a identificacdo das
amostras, lavagem, secagem, moagem e armazenamento. As folhas frescas foram
lavadas agitando-as por alguns segundos em agua destilada contendo um pouco de
detergente; em seguida foram enxaguadas com A&gua destilada, em porcgles
sucessivas, para remover todo o detergente; e em seguida passadas por solucao acida
contendo EDTA e novamente lavadas com agua destilada para retirar toda a solucao e,
apos tais procedimentos as folhas foram postas em papel absorvente.

Para a secagem, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel perfurados,
devidamente identificados, e colocadas em estufas com circulacdo de ar e temperatura
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variando entre 65 a 70°C; até atingirem peso constante, para em seguida as amostras
serem retiradas da estufa para a moagem.

A moagem foi realizada com um moinho de ago inox tipo Willey. E as amostras
moidas foram colocadas em frascos de vidro devidamente identificadas.

Para a determinacao do nitrogénio foi feita a digestdo sulfurica de acordo com o
método de Kjeldahl, para se determinar o teor de nitrogénio total. Primeiramente foi
realizada a pesagem de 100 mg da amostra e, em seguida, colocada em um tubo de
digestdo. Apods, foi adicionado 7mL da solucdo digestora (200mL de H,SO,4
concentrado; 175mL de agua deionizada; 5,47 g de Na,SeO3.5H,0; 21,39g de Na,SO4
e 4,0g de CuS0O,4.5H,0). Posteriormente o tubo foi levado para o bloco digestor a
temperatura de 350°C até o fim da digestdo. Do extrato resultante da digestao foi feita a
destilacdo através do destilador de KJEDAHL também conhecido como destilador de
proteinas, para, na sequéncia, ser realizada a determinacdo do nitrogénio através de
titulometria com H2SO4 0,02N. Os reagentes empregados para a titulometria foram:
NaOH 18N (que transforma todo o N da amostra em NH3); H3BO3 0,2% (como
indicador para ser colocado para receber o NH3 proveniente da destilagdo); H2SO4
0,02N, para a titulacdo do NH3. A formula utilizada para calcular N% foi: N% = 0,28 x V,
onde V é o volume gasto de acido sulfurico 0,02N para neutralizar a amostra que
contém amaonia.

Para os demais nutrientes (fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, cobre,
ferro, manganés e zinco) empregou-se a digestao nitro-perclorica. A analise iniciou-se
com a pesagem de 500 mg da amostra. Depois, colocou-se a amostra em um tubo de
digestdo, ao qual foi adicionado 6mL da solugdo de uma mistura de HNO3 e HCIO4 na
proporcao de 4:1 em volume(v/v). Na sequéncia, levou-se o tubo para o bloco digestor a
160°C até reduzir-se o volume a metade, durante cerca de 40 minutos. Posteriormente,
a temperatura foi elevada a 210°C até obter-se um extrato incolor, por volta de 20
minutos. Logo apods esfriar, o extrato foi transferido para baldo volumétrico de 50 ml, e
completou-se o seu volume com agua deionizada.

A determinacdo do fosforo foi pelo método de colorimetria (método
metavanadato de aménio). Do extrato obtido da digestdo nitro-perclérica do fosforo,

retirou-se 5 ml e adicionou-se vanadato, esta substancia ao reagir com o fosforo,
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possibilitou sua leitura no fotocolorimetro no comprimento de onda de 420nm
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

A determinacdo do enxofre realizou-se por colorimetria (turbidimetria do sulfato
de bario). Tomou-se 10ml do extrato obtido da digestao nitro-perclérica do enxofre e,
em seguida, colocou-se em um Erlenmeyer de 125ml. Ao Erlenmeyer, adicionou-se 500
mg de BaCl2.2H20, e agitou-se por 30 segundos. A leitura ocorreu em colorimetro
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

Para a determinacdo do potassio, dilui-se 1:100 o extrato obtido pela digestao
nitro-perclorica e foi feita a leitura no espectrofotdmetro de emissao atdbmica (fotometria
de chama). O calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco por espectrofotometria
de absorcao atdbmica, para o célcio e o magnésio foi feita a diluicdo do extrato obtido da
digestao nitro-perclorica (1:100) e a leitura no espectrofotbmetro de absorcdo atbmica,
para 0S outros nutrientes apenas tomou-se 0s extratos e foram feitas as leituras sem
diluicdes (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

Na determinagdo do boro, as amostras foram submetidas a digestéo por via seca
(incineragdo). Posteriormente, quantificando-se o seu conteddo do elemento por meio
da colorimetria pelo método da Azometina-H. Na sequéncia, transferiu-se 200 mg da
amostra para o cadinho, o qual foi incinerado em mufla a 550°C até obtencé&o de cinza
branca, por cerca de 3 horas. ApoOs esfriar, adicionou-se 10ml de HCI 0,1N, o qual
proporcionou a dissolugao da cinza. Do extrato obtido, transferiu-se 2,0 ml para um tubo
de ensaio e, em seguida, acrescentou-se 2,0 ml de solucdo de Azometina-H a 0,45%.
Esta solucéo foi agitada e procedeu-se a leitura, em colorimetro com filtro azul - 420nm
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1989).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Namero médio de flores por planta

Em todas as parcelas e tratamentos estudados foram feitas 4 avaliagbes do
namero de flores por planta, as quais foram marcadas (com arame colorido) para que
nao fossem contadas novamente na avaliagdo seguinte. As avaliacdes foram
denominadas de: tempo 0; tempo 3; tempo 7 e tempo 9, respectivamente,
correspondendo ao dia O (primeira avaliacdo), 3 dias depois da primeira, 7 dias apos a
primeira e 9 dias ap0s a primeira avaliacao.

Tabela 9 - Valores médios de niimero de flores por dia por variedade

Variedades Tempo 0 Tempo 3 Tempo 7 Tempo 9
BRS-Pérola 2,17 a 1,75 a 6,67 a 8,25a
BRS-Valente 2,50 a 3,17 a 517 a 6,42 a
IAC-Aporé 2,58 a 4,83 a 6,92 a 10,50 a
IAPAR-Juriti 2,83 a 3,33 a 9,42 a 8,92 a
IAC-Tuna 2,08 a 4,83 a 7,25a 6,17 a
IAC-Votuporanga 2,67 a 3,75a 5,58 a 8,58 a
Média 2,47 3,61la 6,83 a 8,14 a
CV (%)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A regressao linear dos dados originou uma equacao com reta linear:

(NUumero de flores)0,5 = 2.3897+0,6188*Dia. (2)

A avaliacao dos dados mostrou nao haver diferenca entre os tratamentos quanto

ao numero de flores. Ocorreu somente diferenca em relacdo ao numero de flores no

tempo.
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4.2 Numero médio de vagens por planta

A contagem do namero de vagens foi feita durante a colheita do experimento e
conforme os resultados apresentados na tabela 8, constatou-se que ndo houve

diferenca estatistica entre os tratamentos estudados.

Tabela 10 - Nimero médio de vagens por planta

Tratamentos N° vagens
BRS-Valente 18,86 a
BRS-Pérola 18,48 a
IAPAR-Juriti 18,24 a
IAC-Aporé 17,73 a
IAC-Tuna 15,57 a
IAC-Votuporanga 15,25 a
Média 17,28

CV (%) 25,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Enquanto no presente trabalho a variedade BRS-Pérola obteve 18,48 vagens por
planta, e a variedade IAC-Aporé apresentou 17,73; no trabalho de Ramos Junior et al.
(2005) a variedade Pérola apresentou 14 vagens por planta e a Aporé apresentou 15,7
vagens por planta.

Silva e Silveira (2000) avaliaram as doses de nitrogénio e a produtividade do
feijoeiro, os quais constataram que com a dose de 100 kg.ha™* de nitrogénio, a cultivar
Aporé produziu 8,43 vagens por planta, valor este, abaixo do resultado do presente
trabalho.

Carvalho & Wanderley (2007) avaliaram vérias cultivares para o sistema organico
no Distrito Federal. Dentre as cultivares avaliadas estdo a Aporé apresentou 6 vagens
por planta, a BRS Valente obteve 9 e a Pérola 13 vagens por planta, em sistema

irrigado.
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No trabalho de Valério et al. (1999), a cultivar Pérola apresentou o nimero médio
de vagens por planta de 7,36 e a cultivar Aporé 8,34. Valores também abaixo do
presente resultado.

De acordo com Carvalho et al. (2001), a aplicacdo de nitrogénio na semeadura
pode estimular o aumento do numero de vagens por planta, aumentando, ainda, o
namero de sementes por planta. Outro fator que estimula o nimero de vagens por
planta é a irrigacdo (CALVACHE et al., 1997).

4.3 Numero médio de grédos por vagem

No ato de colheita do experimento foi realizada a contagem do nimero de gréos
por vagem por planta. Diferengcas no rendimento de grdos sdo normalmente atribuidas
ao numero de graos por planta e a média da massa dos gréaos formados. A analise dos
resultados evidenciou que a cultivar IAC-Aporé diferiu estatisticamente da cultivar
IAPAR-Juriti conforme observado na tabela 9.

A variedade IAPAR-Juriti aproveitou melhor a agua e os nutrientes presentes no
solo diferindo estatisticamente da variedade IAC-Aporé. Em condicédo de falta de agua e
nutrientes a variedade IAC-Aporé, por ser mais rastica, poderia apresentar um nimero

de grdos maior ou, mais préximo, ao valor da variedade menos rustica, IAPAR-Juriti.

Tabela 11 - Numero médio de graos por vagem por planta

Tratamentos N° graos
IAPAR-Juriti 499 a
IAC-Votuporanga 4,66 ab
IAC-Tuna 4,65 ab
BRS-Pérola 461 ab
BRS-Valente 451 ab
IAC-Aporé 410 b
Média 4,58

CV (%) 7,62

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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No trabalho de Ramos Junior et al. (2005) a cultivar Pérola e a cultivar Aporé
apresentaram ambas 5,5 grdos por vagem por planta, valor acima do resultado do
presente trabalho.

A cultivar Aporé no trabalho de Silva & Silveira (2000) produziu 5,05 gréos por
vagem.

No trabalho de Carvalho e Wanderley (2007) a cultivar BRS Valente e a Pérola
apresentaram 4,0 graos por vagem. Enquanto a Aporé obteve 3,8 grdos por vagem, em
sistema irrigado, valores abaixo do presente trabalho. Contudo, 0 numero médio de
graos por vagem no trabalho de Valério et al. (1999) para a cultivar Pérola foi 5,71 e

para cultivar Aporé foi 5,89.

4.4 indice de Area Foliar (IAF)

Na época do pleno florescimento foi feita a amostragem destrutiva de 4 plantas
por parcela para a determinacgéo do indice de Area Foliar. A determinacéo da area foliar
foi realizada adotando-se o método destrutivo, em que todas as folhas foram retiradas e
mensuradas através de integrador digital de area foliar modelo LI-3100 da LICOR
Nebraska. A teoria operacional do equipamento mencionado fundamenta-se no
principio de células de grade de area conhecida, onde as amostras passam atraves do
aparelho entre o cinto de plastico transparente ajustavel. Quando a amostra passa
sobre a fonte de luz fluorescente, o objeto projetado é refletido por um sistema de 3
espelhos para uma camara traseira onde h4 uma camera com varredura linear. Ao
passar sobre a fonte de luz, a area acumulada da amostra, em cm?, é mostrada no visor
(ou na tela do computador, se ligado ao aparelho).

Para o célculo do indice de Area Foliar (IAF) utilizou-se a seguinte relagéo:
IAF (m%.m™) = Area Foliar Total (m?)/ Area de terreno ocupada pela cultura (m?) 2)
O IAF é funcéo de diversos fatores como: numero de folhas fotossinteticamente

ativas, tamanho das folhas, populacdo, além do estado fitossanitario e nutricional das

plantas.
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Quando maior o indice de area foliar, maior serd a interceptacdao luminosa e a
eficiéncia de uso da radiacéo fotossinteticamente ativa, elevando a velocidade da taxa
de crescimento quando em condi¢cdes ambientais favoraveis (FAGUNDES et al., 1999).

A andlise dos resultados relacionados ao IAF das plantas de feijdo, néo
evidenciou a existéncia de diferenca significativa entre os tratamentos avaliados.

Os valores de IAF das plantas de feijao relativos a todos os tratamentos
estudados e apresentados na tabela 4, evidenciaram que os maiores valores para esse
parametro foram correspondentes a cultivar BRS-Valente e IAC-Tund, as duas
cultivares do Grupo Preto, apesar de nao apresentarem diferenca significativa em
relacdo as demais.

Os resultados encontram-se dentro do valor médio obtido por outros autores. No
trabalho de Urchei et al. (2000), a variedade Aporé apresentou o indice de Area Foliar
de 5,13 quando plantada no sistema plantio direto, e 3,26 quando plantada no sistema
convencional.

Medeiros et al. (2000) alcancaram IAF de 3,2 a 3,9 para feijoeiro irrigado, cv.
Carioca 80-SH.

Tabela 12 - indice de Area Foliar dos tratamentos

Tratamentos IAF
BRS-Valente 446 a
IAC-Tuna 4,45 a
BRS-Pérola 439 a
IAC-Votuporanga 420 a
IAC-Aporé 3,92 a
IAPAR-Juriti 3,69 a
Média 4,18

CV (%) 31,72

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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4.5 Anédlise foliar

Os valores relativos a faixa adequada dos teores foliares de nutrientes para o

feijoeiro sdo apresentados nas tabelas abaixo.

Tabela 13 - Faixas de teores de macronutrientes adequados na matéria seca das folhas do feijoeiro

Nutrientes N P K Ca Mg S

g.kg™ 30-50 2,5-4,0 20-24 10-25 2,5-5,0 2,0-3,0

Fonte: Raij et al., 1997.

Tabela 14 - Faixas de teores de micronutrientes adequados na matéria seca das folhas do feijoeiro

Nutrientes B Cu Fe Mn Mo Zn

mg.kg™ 15-26 4-20 40-140 15-100 0,5-1-5 18-50

Fonte: Raij et al.,1997.

A concentracdo de nutrientes nas folhas do feijoeiro das diferentes variedades
estudadas, nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos, conforme constatado nas
tabelas 13 a 23.

Os teores de nitrogénio, magnésio e enxofre encontrados nas folhas do feijoeiro,
nos diferentes tratamentos, encontram-se dentro da faixa de teores adequados, de 30 a
50 g.kg™, 2,5a5,0 g.kgt e 2 a 3 g.kg™, respectivamente, segundo Raij et al. (1997).

Os teores de fésforo, potassio, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, obtidos no
presente experimento apresentaram valores superiores a faixa considerada adequada
para tais nutrientes. Com relacdo ao teor de célcio, 0 mesmo apresentou valor inferior

ao teor adequado proposto por Raij et al. (1997).
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Tabela 15 — Teores foliares médios de nitrogénio em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg™
BRS-Valente 43,96 a
IAPAR-Juriti 43,91 a
IAC-Tuna 43,82 a
IAC-Aporé 43,52 a
BRS-Pérola 41,56 a
IAC-Votuporanga 39,01 a
Média 42,63
CV (%) 11,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 16 - Teores foliares médios de fésforo em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg?

IAC-Tuna 4,45 a
IAPAR-Juriti 4,40 a
BRS-Valente 4,33 a
BRS-Pérola 4,30 a
IAC-Aporé 4,28 a
IAC-Votuporanga 3,95 a
Média 4,29

CV (%) 9,69

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).



Tabela 17 - Teores foliares médios de potassio em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg*
BRS-Valente 43,52 a
BRS-Pérola 42,89 a
IAPAR-Juriti 41,52 a
IAC-Aporé 40,63 a
IAC-Tuna 38,98 a
IAC-Votuporanga 38,76 a
Média 41,05
CV (%) 17,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 18 - Teores foliares médios de célcio em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg™
IAPAR-Juriti 8,88 a
IAC-Aporé 8,74 a
IAC-Votuporanga 8,60 a
BRS-Valente 8,39 a
BRS-Pérola 8,27 a
IAC-Tuna 8,07 a
Média 8,49
CV (%) 7,64

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 19 - Teores foliares médios de magnésio em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg™
IAPAR-Juriti 4,85 a
BRS-Pérola 4,55 a
BRS-Valente 4,25 a
IAC-Votuporanga 4,12 a
IAC-Aporé 4,05 a
IAC-Tuna 3,52 a
Média 4,22
CV (%) 23,93

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 20 - Teores foliares médios de enxofre em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos g.kg™”
IAPAR-Juriti 2,47 a
BRS-Valente 2,29 a
IAC-Votuporanga 2,28 a
IAC-Tuna 2,27 a
IAC-Aporé 2,26 a
BRS-Pérola 2,20 a
Média 2,29

CV (%) 11,64

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).



Tabela 21 - Teores foliares médios de boro em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos mg.kg™
IAC-Tuna 35,23 a
IAPAR-Juriti 33,88 a
BRS-Pérola 33,84 a
IAC-Votuporanga 32,97 a
BRS-Valente 31,76 a
IAC-Aporé 31,66 a
Média 33,23
CV (%) 12,83

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 22 - Teores foliares médios de cobre em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos mg.kg™
BRS-Valente 42,03 a
IAC-Tuna 40,52 a
IAPAR-Juriti 39,5 a
BRS-Pérola 36,07 a
IAC-Votuporanga 35,12 a
IAC-Aporé 33,28 a
Média 37,75

CV (%) 21,08

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 23 - Teores foliares médios de ferro em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos mg.kg™
IAC-Votuporanga 239,50 a
IAC-Aporé 199,60 a
IAPAR-Juriti 194,87 a
IAC-Tuna 191,93 a
BRS-Valente 185,40 a
BRS-Pérola 183,42 a
Média 199,12

CV (%) 19,78

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 24 - Teores foliares médios de manganés em feijoeiro de diferentes
variedades

Tratamentos mg.kg™
BRS-Valente 209,25 a
IAPAR-Juriti 206,62 a
IAC-Tuna 205,50 a
BRS-Pérola 179,05 a
IAC-Votuporanga 169,55 a
IAC-Aporé 154,40 a
Média 187,40

CV (%) 24,44

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 25 - Teores foliares médios de zinco em feijoeiro de diferentes variedades

Tratamentos mg.kg™
IAC-Votuporanga 59,80 a
IAC-Tuna 59,35 a
IAPAR-Juriti 55,37 a
BRS-Pérola 52,27 a
IAC-Aporé 49,77 a
BRS-Valente 49,53 a
Média 54,35

CV (%) 13,65

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Petrilli (2007) também obteve teores de ferro maiores que a faixa considerada
ideal por Raij et al. (1997). De acordo com Grassi Filho (2003) a absorcéo do ferro &
influenciada por outros céations como potéassio, célcio e magnésio.

Apesar do teor de boro encontrado nas folhas do feijoeiro ser muito maior do que
o ideal, de 15 a 26 (RAIJ et al., 1997), ndo houve, visualmente, sintomas de toxidez ou
perdas na producdo. De acordo com Andrade et al. (2005), as doses de P,0Os aplicadas
no solo afetam positivamente o teor de boro nas folhas e nos peciolos, o que pode ser
atribuido, segundo os autores, ao aumento do crescimento da planta e,
consequentemente, da transpiracdo, o que possibilita absorcdo maior de boro. A
quantidade de fosforo aplicada foi de 20 kg por hectare pois a quantidade de foésforo no
solo estava muito acima daquela sugerida como ideal por Raij et al. (1997), de 16 a 40
mg.dm™. O solo apresentava teores acima de 200 mg.dm™.

Os teores de potassio que também se encontram acima daqueles considerados
adequados, de 20 a 24 g.kg™ por Raij et al. (1997), podem ser explicados pela grande
quantidade de fosforo presente no solo. Trabalho de Kikuti et al. (2005) também
encontrou aumento no teor de potéassio nas folhas do feijoeiro em funcdo de doses de
nitrogénio e de fosforo aplicadas no solo.

Soratto et al., (2005) avaliaram a resposta de quatro cultivares de feijdo ao uso

do manganés em solucado nutritiva. Para a cultivar Pérola, o valor médio de manganés
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foi de 497,50 mg.kg™ na folha. Os autores citam o trabalho de Kohono e Foy (1983)
onde a tolerancia de plantas a toxidez de manganés ocorre pela reduzida absorcédo do
elemento pelas raizes, pela baixa translocacdo do excesso de manganés para a parte
aérea da planta e/ou pela alta tolerancia a teores elevados de manganés nos tecidos
foliares.

No trabalho de Soratto et al. (2005) observou-se que os teores de manganés nas
raizes eram, aproximadamente, 5 vezes maiores do que nas folhas e nos caules,
demonstrando que o feijoeiro possui algum tipo de mecanismo regulador da
translocacao do nutriente em excesso da raiz para a parte aérea.

Na analise da correlacdo parcial dos teores dos nutrientes nas folhas houve
correlacdo positiva, isto €, quanto maior o teor do nutriente A, maior o teor do B e vice-
versa para: nitrogénio e fosforo (0,4058); potassio e enxofre (0,3994); célcio e magnésio
(0,7066); célcio e ferro (0,3953); cobre e manganés (0,8511); zinco e cobre (0,4655) e
zinco e ferro (0,4157). As correlacbes negativas, ou seja, quanto maior o teor do
nutriente A, menor o teor do nutriente B e vice-versa, ocorreu com nitrogénio e potassio
(-0,4250).

4.6 Produtividade (kg.ha™)

As plantas da area util de cada parcela foram arrancadas e deixadas para secar
a pleno sol. Apds a secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica, os
gréos foram pesados e expressos em kg.parcela™. A determinacdo do teor de agua
(umidade) foi feita de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992),
utilizando-se o método da estufa a 105°C £ 3°C por 24 horas, com trés repeticdes para
cada lote. Este método baseia-se na secagem de uma amostra de sementes, com peso
conhecido e no célculo da quantidade de agua através da perda de peso da amostra.
Posteriormente os valores obtidos foram corrigidos para t.ha™ e para a umidade de

13%, utilizando-se a seguinte expressdao matematica:

P13% = [PC (1-U) / 0,87] (3)
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onde:

P130: produtividade de gréos a 13 % de umidade, em t.ha™;
PC: produtividade de grdos no campo;

U: umidade do gréo observada na colheita.

Os resultados de produtividade obtidos no presente experimento nao
evidenciaram diferencas estatisticas entre as variedades estudadas.

Tabela 26 - Producao por hectare (kg.ha™)

Tratamentos Producao (kg.ha™)
IAC-Votuporanga 3981,1 a
BRS-Pérola 3858,0 a
IAPAR-Juriti 3736,4 a
BRS-Valente 3569,5 a
IAC-Aporé 34914 a
IAC-Tuna 3296,3 a
Média 3655,42

CV (%) 14,59

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Esses resultados confirmam os relatos de Yokoyama et al. (2000) e Carbonell et
al.(2003) sobre a existéncia de cultivares de feijdo com potencial produtivo acima de
3000 kg por hectare.

O alto desempenho produtivo das cultivares se deveu a varios fatores, dentre os
quais, a interacdo gendtipo — ambiente. A escolha das cultivares foi baseada na
resisténcia as doencas (caracteristica altamente desejavel em plantios sob manejo
organico) e em sua capacidade produtiva. Além disso, a condicao climatica foi um fator
que contribuiu para a obtencdo desses resultados, aliado ao uso de irrigacdo. Da
mesma forma, a temperatura média ficou em torno dos 20-21°C sendo altamente
favoravel ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do feijoeiro. Temperaturas acima
de 35°C, na fase reprodutiva, afetam significativamente o nimero de gréos por vagem,

interferindo negativamente na produtividade (FANCELLI, 1994). Ainda, a umidade
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relativa manteve-se baixa e os periodos de precipitacdo foram escassos, e dessa
forma, ndo ocorreu o aparecimento de doencas, em geral.

Ramos Junior et al. (2005) avaliando diversos componentes de producdo de
cultivares de feijdo obteve a produtividade de 3.074 kg por hectare para a cultivar
Pérola e 3.587 kg por hectare para a cultivar Apore.

Carvalho e Wanderley (2007) avaliaram varias cultivares para o sistema organico
no Distrito Federal, e dentre as cultivares avaliadas a Aporé apresentou produtividade
de 1046 kg por hectare, a BRS Valente 1715 kg por hectare e a Pérola 2799 kg por
hectare, em sistema irrigado.

Ainda, no trabalho de Valério et al. (1999), a cultivar Pérola obteve a
produtividade média de 1672 kg por hectare, e a cultivar Aporé 1851 kg por hectare.

Carbonell et al. (2001) obteve a produtividade de 3138 kg por hectare para a
cultivar Pérola. No presente trabalho, Pérola alcancou 3858 kg por hectare.

De acordo com Carbonell et al. (2003) e Faria et al. (2003) a produtividade do
feijoeiro em areas comerciais pode atingir niveis entre 3500 a 4000 kg por hectare de
graos, todavia, o potencial da espécie ultrapassa estes valores.

Estudos sobre a adaptabilidade e estabilidade de producéo de 12 cultivares de
feijoeiro em 24 ambientes no Estado de Sao Paulo, Carbonell et al. (2001), alcancaram
maiores médias de produtividades na época das “aguas”, de 2515, 2513 e 2397 kg por
hectare, para as cultivares FT Bonito, FT Nobre e Rud4, respectivamente; enquanto que
na época da “seca”, destacaram-se os genétipos Ruda (2720 kg.ha), Gen 12 (2573
kg.ha™) e IAC Carioca Eté (2567 kg.ha™).

Ainda, Carbonell et al. (2004) avaliaram 18 gendtipos em 23 ambientes do
Estado de S&o Paulo, onde as linhagens MA 733327 e LP 9637 foram as melhores no
conjunto de épocas de semeadura (“4guas”, “seca” e ‘“inverno”), apresentando
produtividades de 2665 e 2658 kg por hectare, respectivamente.

Em trabalho conduzido por Lemos et al. (2004) foram avaliados 29 genétipos em
Sao Manuel (SP), em semeaduras na época das “aguas” e os genotipos CNFC 8012 e
CNFC 8156 apresentaram produtividade acima de 3000 kg por hectare em dois anos

agricolas, tendo obtido valores de 3249 e 3132 kg por hectare.
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Ramos Junior et al. (2005) alcancaram produtividades que variaram de 2251 e
3587 kg por hectare, na época das “aguas” no municipio de Sdo Manuel (SP), para as
cultivares Aporé (3587 kg.ha), Carioca Precoce (3518 kg.ha'), Ruda (3512 kg.ha™),
IAPAR 81 (3400 kg.ha™), FT-Bonito (3387 kg.ha™) e IAC Carioca (3334 kg.ha™).

Em experimento realizado nos municipios de Paranapanema, Taquarituba e
Itabera, para a expansao paulista da indicacdo de 24 cultivares, Nascente et al. (2005)
observaram que a linhagem CNFC 8075 pertencente ao grupo comercial Carioca
obteve produtividade média de 3227 kg por hectare de grédos. Outras cultivares como
BRS Pontal, BRS Campeiro e BRS Valente também obtiveram valores acima de 3000
kg por hectare.

Lemos et al. (2005) avaliaram o comportamento de cultivares do grupo Carioca e
verificaram que na época das “adguas” as cultivares Carioca Precoce, Ruda e BRS
Aporé e as linhagens CNFC 8005, CNFC 8010, CNFC 8011, CNFC 8156 e EL 49
apresentaram produtividade de gréos acima de 3500 kg por hectare.

Farinelli (2006) ao avaliar 24 gendétipos de feijoeiro, nas épocas “das secas” e
“das aguas”, obtiveram resultados de produtividades variaveis entre 2925 e 5550kg por
hectare. E, em muitos resultados, os valores de produtividade estiveram acima dos
4000 kg por hectare. A cultivar Pérola na época “das secas”, em 2005, alcancou 4230
kg por hectare; na época “das aguas”, em 2005, obteve 4664 kg por hectare e, na
época “das secas”, em 2006, a produtividade atingida foi de 4837 kg por hectare.

4.7 Consideracgdes finais

Os resultados obtidos evidenciaram diferenca estatistica apenas para a variavel
namero de grdos por vagem onde diferiram as cultivares IAC-Aporé, com menor
namero de graos e a cultivar IAPAR-Juriti, com maior nimero de graos por vagem.

Ressalta-se que as cultivares avaliadas apresentaram excelente desempenho e

produtividade sob sistema orgéanico de producao.
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5 CONCLUSAO

A andlise e interpretacdo dos resultados relativos ao presente trabalho
permitiram concluir que a espécie Phaseolus vulgaris L. (feijoeiro comum) pode ser
cultivada em sistema organico de producdo, bem como as cultivares BRS-Pérola; BRS-
Aporé, IAC-Votuporanga; IPR-Juriti; IAC-Tund e BRS-Valente, sdo apropriadas e

adaptadas ao sistema de producédo considerado.
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