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RESUMO - A avaliagio de cultivares de feijio (Phaseolus vulgaris L.) para maior eficiéncia ao uso de
fésforo foi conduzida em trés fases: 1) determinagio das doses recomenddveis de fésfore; 2) avalia-
¢ao da eficiéncia de cultivares nas doses recomenddveis estipuladas; e 3) verificagio da validade da me-
todologia de avaliagdo. Os resultados do primeiro experimento apontaram 30 kg a 120 kg de P3O5/ha
como as doses recomendadas minima e mdxima (DMi e DMa) de fésforo, em Latossolo Vermelho-Ama-
relo, respectivamente. Apds a definigio dos niveis criticos, duzentos e oitenta e nove cultivares foram
avaliadas em campo, no mesmo solo, em linhas de cinco metros, para conhecimento da eficiéncia de
cada cultivar quanto ao uso de fésforo, Com base nos dados de produsgdo e da eficiéncia de uso de fés-
foro (valor @), as cultivares foram classificadas.em quatro grupos: eficientes ¢ responsivas (ER), nio-
-eficientes e responsivas (NER), eficientes e nfo-tesponsivas (ENR) e nio-eficientes e nioresponsivas
(NENR). Foram chamadas de eficientes as cultivares que apresentaram a relagio produgio de grios/
unidade de fdsforo acima da relagio média daquetas testadas em baixos niveis de fésforo, e de respon-
sivas as cultivares que responderam aos fornecimentos adequados de fésforo. Os resultados obtidos na
verificagio da metodologia mostraram que 80% delas enquadraram-se no mesmo grupo determinado
pelo teste de avaliagio de cultivares, As melhores cultivares sob baixo nivel de fésforo foram: CNF
0168, CNF 0174, CNF 1139, CNF 0173 e CNF 0117.

Termos para indexagfio: Phaseolus vulgaris, doses recomendaveis de P, cultivares eficientes e responsi-
vas.

SCREENING BEAN CULTIVARS
IN RELATION TQ HIGHER EFFICIENCY OF PHOSPHORUS USE

ABSTRACT - Screening of bean (Phaseolus vulgaris L.} cultivars of phosphorus efficiency was carried
out in three stages: 1) determination of recommendable doses of phosphorus; 2} screening large num-
ber of cultivars and 3) verification of validity of the screening methodology. Results obtained in the
first experiment in Yellow Red Latosol pointed out 30 and 120 kg/ha P30s/ha as low and high
recommendable doses of phosphorus, respectively. After establishing tne recommendable doses, two
hundred eighty nine bean cultivars were evaluated in rows five meters long. Based on yield and phos-
phorus usa efficiency parameters (&), cultivars were classified into four groups: responsive and effi-
cient (RE), non responsive but efficient (NRE), responsive but inefficient {RIE) and no responsive
and inefficient {NRIE}. Experimental results showed that 80% of the cultivars tested fall under the
same group as they were classified in the screening of cultivars. Those cultivars presenting higher grain
yield/kg P20 ratic than the mean ratio obtained in low level of phosphorus were named efficient
cultivars {E) and those cultivars responding to adequate phosphorus levels were named responsive.
cultivars {R}). The most efficient cultivars under low level of phosphorus were: CNF 0168, CNF
0174, CNF 1139, CNF 0173 and CNF Q117. ‘

Index terms: Phaseolus vulgaris, recommendable doses of P, efficient and responsive cultivars.
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INTRODUGAO

Os problemas nutricionais do feijoeiro (Phaseo-
Ius vulgaris L.), relacionados com fosforo, em cam-
pos de cultura, estio associados a dois fatores fun-
damentais: baixo teor deste elemento no solo (Oli-
veira & Estrela 1983, Oliveira et al. 1982, Salinas
& Sanchez 1976) e altos teores de acidez trocdvel
ou solivel (Junqueira Neto 1982, Miranda & Lo-
bato 1978). Ambos os fatores refletem a baixa fer-
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tilidade atual dos salos e influenciam no rendimen-
to das culturas, ,

A baixa fertilidade pode ser melhorada com o
uso de fertilizantes, corretivos, condicionadores
quimico-orginicos e manejo -adequado do solo.
Em rc_lagio ao feijoeiro, embora haja tecnologia
disponivel para maiores rendifnentos, ela nem sem-
pre € utilizada, resultando em cultivos pouco eco-
ndémicos, em decorréncia da baixa produtividade
geralmente obtida, Mesmo nio serdo um produto
exportivel ‘a2 precos compensadores, o feijdo ¢
importante em virtude do hdbito alimentar da
populagio brasileira, como fonte de proteina e de
minerais.

Pesquisas preliminares’tém mostrado diferenga
no comportamento varietal (Ohve1ra & Malavolta
1980, Oliveira et al, 1982, Fageria & Barbasa Filho
1981) em relagio 4 necessidade de fésforo pelas
culturas. Em relagio ao aluminio, Oliveira & Mala-
volta (1982}, Mascarenhas et al. (1980) ¢ Fahl et
al, {1982) mostraram diferentes graus de tolerédn-
ciz a este elemento, em ambientes adversos ao de-
senvolvimento vegetal. Trabalho recente de Olivei-
ra & Malavolta (1983), com fésforo marcado, re-
lacionou a tolerncia do feijoeiro ao aluminio com
a absorgdo de fésforo, concluindo que as cultivares
tolerantes ao aluminic sio mais eficientes na
absor¢io de fsforo:

No programa de feijio do Centro Internacional
de Agncultura Tropical (1978) hi' um proje-
to de pesquisa, orgamzado em diversos pafses, que
avalia materiais eficientes no aproveitamento de
fsforo soltvel ou dispontvel, com a finalidade de
reduzir o uso deste nutriente. O Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijio (EMBRAPA/CNPAF)
tem desenvolvido pesquisas voltadas para o estudo
do comportamento de cultivares e linhagens pro-
missoras, integrando as 4reas de melhoramento de
plantas e fertilidade dos solos.”

Considerando que os solos disponiveis atual-
mente para a expansdo da cultura apresentam pro-
blemas de baixo fésforo efou elevada.acidez po-
tencial, procurou-se associar os estudos ao comple-
xo solo-planta para identificar cultivares de feijio
produtivas e eficientes ao uso de fésforo.

MATERIAL EMETODOS

Os trabalhos de avaliagio de cultivares foram realiza-
dos em trés fases distintas, em Latossolo Vermelho-Ama-
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relo, de cerrado, de baixa fertilidade, cujas caracteristicas
se encontram na Tabela 1.

Primeira fase - conhecimento das doses recomenda-
veis de fosforo

Foram instalados 'dois experimentos em fatorial
5 x 10, em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, sendo
um na época da seca’e outro na das dguas, Utilizaram=se
cinco cultivares: Cq; = Carioca, C; = Mulatinho Paulista,
Ca = lguagu, C4 = [PA 7419 ¢ C5 = Ricobaio, e dez ni-
veis de adubagdo fosfatada: Q, 60, 120, 180, 240, 300,
450, 600, 750 e 900 kg/ha de P05, na forma de super-
fosfato triplo aplicado em sulcos laterais distanciados
cinco centimetros das linhas de plantio. Come aduba-
¢3o bdsica, utilizaram-se 20 kg/ha de N e 40 kg/ha de
K20, nas formas de sulfato de amdnio e cloreto de po-
tdssio, respectivamente. Cada parcela media 6 m de com-
primento per 3 m de largura com seis linhas espagadas
0,5 m entre si. Foi colhida uma 4rea til de 10 m?, cor-
respondente a quatro linhas centrais eliminando 0,5 m nas
cabeceiras de cada linha, Foram mantidas dez plantas por
metro, representando uma populagio final de 200.000
plantas/ha.

A finalidade destes experimentos foi determinar a-
faixa de maior resposta do feijoeiro em rela¢io ao rendi-
mento de grio/nivel de adubacfo. Foram determinadas as
doses minimas {DMi) e mdxima (DMa) da adubacio fos-
fatada.

-0s dados de produgio, apds a andlise de varidn-’
cia, foram submetidos i andlise de regressio muiltipla
(Yj=bg + byx; + blez) A partir deste modelo, foram
obtidas as curvas de produgdo, que deram origem a um
gréfico que relaciona o aumento de produgao/aumento de
adubagdo (Ayi/Axi) por faixa (x1-%g, xz-x,, X2°X2y 00
XnXp-1) compreendida entre dois niveis de adubagdo
(Ax de P203). Em seguida, foram definidos os limites da
faixa de adubagdo (dose mdxima - DMz e dose mfnima -
DMi) que permitiram obter aproximadamente 90% da
relagio mdxima AyifAxi, Este valor € encontrado medin-
do-s¢ a altura do eixo (ordenada Ax P305) de origem da
relagio Ay/ax (abscissa Ay/&x). Por exemplo, se o grafi-
co medir 15.cm de ordenada, escolhe-se uma faixa de
1,5 cm em torno do ponto mdximo. Assim, sio obtidos
10% de scu valor, que corresponde a uma faixa, em Que
se encontra o valor maximo da relagdo Ay/ax.

Segunda fase - avaliagdo da eficiéncia de cultivares
nas doses recomendaveis

Em uma selegdo preliminar, nas épocas da seca e das
dguas, foram avaliadas duzentas ¢ oitenta e nove cultiva-
res. Usou-se 0 delineamento de blocos ao acaso, com trés
repetigdes, considerando como parcela uma linha de cinco
metros, com dez plantas por metro linear. O espagamento
entre cultivares foi de 0,5 m e alternou-se uma cultivar de
grdo preto com uma de grido de cor.

O primeiro experimento foi adubado com 30 kg/ha de
P05 (DMi), e o segundo, com 120 kg/ha de Po Qg (DMa),
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além da adubagdo bdsica de 20 e 40 kg/ha de N ¢ K50,
respectivamente.

A produgio de grios por hectare e a eficiéncia das
plantas ao uso de fdsforo, determinado pelo valor &, fo-
ram os dois pardmetros usados para diferenciar as cultiva-
res eficientes e as ndo-eficientes. O modelo bdsico foi o
mesmo usado pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical (1978), dado pela férmula.

e Produgio obtida na DMa - Produgio obtida na DMi
DMa (120 kg/ha de P305) - DMi (30 kg/ha P2 05)

TABELA 1. Resultados da andlise quimica do LVA?Y

Goidnia.

Caracter(stica quimica Tecres Interpretagdo**
ph em H20 {1:2,5) 49 AcE
H* meg.mg/100 cc de solo 54 A
ATt maq.mg/100 cc de sole 1,8 AcE
ca't meq.mg/100 ccdeselo 0,8 B
MEH' meq.mg/100 ¢c de solo 0,3 B

K™ meq.mg/100 cede solo 0,11 M

P ppm 1 B8
CTC meq.mg/100 ccde solo 8,41 M
MO (%) 2,1 M
Valor V (%) 14,0 B

* Andlise realizada no Laboratdrio de Solos do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, Goiania, GO.

**ACE {acidez elevada), A {alta), M{média) e B{baixa).

Os valores médios de produgfio de cada cultivar por ‘

hectare, obtidos com a dose méxima recomendivel de

adubag¢do (120 kg/ha de P;0s5), e o valor ade cada culti-

var foram comparados com a produgio média geral de
produgio obtida pelo uso da dose minima (DMi) de adu-
bagdo (30 kg/ha P, Qg) e valor & médio geral (289 cultiva-

res}. Os resultados foram plotados em um diagrama divi-

dido em quadrantes, que permitirzam separar as cultivares

€m quatro grupos:

1. Cultivares eficientes e nio-responsivas (ENR) - re-
presentam as cultivares que apresentam valor ¢
menor que o valor médio (4,1). Elas produzem
bem na DMi, mas nfo respondem 4 DMa.

Cultivares eficientes e responsivas (ER) - estas cul-

tivares apresentam alto valor & (> 4,1), produzem

bem em (DMi) de fasforo e respondem aos incre-
mentos deste nutriente.

3. Cultivares ndo-eficientes e responsivas (NER) -
apresentam alto valor & (> 4,1), produzem pouco
em DMi de fosforo, mas respondem aos aumentos
das doses do elemento.

L
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4. Cultivares nio-eficientes e ndo-reponsivas (NENR) -
apresentam baixo valor & (< 4,1) ¢ produzem pou-
o, seja na DMi ou DMa.

Terceira fase - verificagdo da validade da metodolo-
gia da avaliagdo.

Foram escolhidas dez cultivares de cada grupo, num
total de quarenta, para conhecer a freqiiéncia dos resulta-
dos. Foram instalados dois experimentos em campo, em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em parcelas de
6 m x 3 m, resultando em uma drea Gtil de 10 m? apos
a eliminagdo de 0,5 m nas laterais e nas cabeceiras das par-
celas. A densidade de plantas foi de dez plantas/m em fi-
leiras espagadas de 0,5 m. A adubagio usada constitui-se
de duas doses de adubagio de fosforo (30 e 120 kg/ha de
P,05), além da adubagio bdsica de 20 kg/ha de N e
40 kg/ha de K4 0.

RESULTADDS E DISCUSSAQ

Primeira fase - conhecimento das doses recomenda-
veis de fosforo

Os resultados de rendimento de grios foram
ajustados a equagdes do segundo grau, conforme
mostram as Fig. 1 e 2.

- As doses de fosforo (x) necessarias para se
obter o miximo de produgdo de grios das cinco
cultivares na época da seca situaram-se na faixa
577 < x < 642 kg/ha de P05 e, na das dguas,
514 < x < 595 kg/ha. Estas doses sio muiro altas,
em termos priticos, e dificilmente seriam adota-
das. A razio das altas doses para se obter o mdxi-
mo de rendimento fisico pode ser explicada pela
estabilizagio da produgio do feijoeiro em altos
niveis de foésforo, ocorrende decréscimo de pro-
dugio apenas em niveis muito altos de fertilizan-
tes fosfatados (Fig. 1 e 2). Embora a produgdo va-
rie de época para época, as doses de fosforo obti-
das pelas derivagBes das equagdes (Fig. 1 e 2) es-
tio muito préximas, e as tendéncias da produgdo
sic as mesmas, conforme as curvas de crescimento
descritas por Galston & Davies (1972).

As Fig. 3 e 4 mostram a curva de relagdo acrés-
cimo de produgio/aumento de adubagio, conside-
rando os niveis de adubagio (P,0s), dois a dois
(60-0, 180-120 ..., 300-240 ..., 900-750). Esia
anilise evidencia as partes da.curva em que sio
obtidas as maiores produgdes de grios por unidade
de fertilizante fosfatado.
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FIG. 1. Relagdo produgdo de grios e niveis de adubagio
de cinco cultivares da feijdo na época da seca.

Para se encontrar a faixa de adubagio mais vié-
vel, compreendida entre a dose méxima (DMa)ea
dose minima de adubagio fosfatada (DMi), foi

verificado um ponto em que pelo menos uma cul- ‘

tivar apresentasse uma relagio Ay/ax (abscissa)
no seu valor mdximo (Fig. 4). Tomando medidas
proporcionais no grifico (15 cm de ordenada), foi
possivel tragar uma faixa em que os acréscimos nos
niveis de adubagio (Ax) apresentam pelo menos
90% (1,5 cm da ordenada) da relagio mdxima de
acréscimo de produgio (ay/ax). Como exemplo,
tomou-se a altura das Fig. 1 e 2 isoladamente,
Ambas medem 15 cm, ¢ a faixa considerada mediu
1,5 cm. Nas extremidades da faixa foram encontra-
das as doses recomendadas da adubagio (DMa e
DMi) em torno da maior relagjo da abscissa ay/
AX, que estd em torno de trés, ‘

Pode-se concluir que a faixa mais vidvel de adu-
bagio situou-se no intervalo 30 < x < 120 kg/ha
de P,O; correspondente is doses m{nima e mdxi-
ma de fésforo (DMa e DMi).
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FIG. 2. Relagdo produgdo de grdos e niveis de adubagio
de cinco cultivares de feijdo na época das dguas.

Em relagio i dose mdxima (DMa) 120 kg/ha
de P,O; sdo suficientes para permitir produgdes
de feijio de até duas toneladas por hectare (Berger
et al. 1982}, Considerando'as necessidades nutri-
cionais do feijoeiro (Malavolta 1972), verificou-se
que esta quantidade de fésforo ¢ suficiente para
possibilitar bom desenvolvimento das plantas ¢ al-
tos rendimentos de grios.

Nas condigGes de cerrados, cujos solos possuem
de tragos cerca de trés ppm de fésforo, 30 kg/ha
de P,0; sio suficientes para proporcionar 3 planta
um desenvolvimento vegetativo regular, sendo a
floragio e a formagio de grios bastante prejudi-
cadas. Contudo as cultivares mais eficientes na
absor¢io de fdsforo conseguem. sobressair em
relagdo as menos eficientes (Oliveira & Malavolta
1983).
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FIG. 3. Relagio acréscimo de produgdo/aumento de adu-
bagdo na época da seca.

Seqgunda fase - avaliagdo da eficiéncia de cultivares
nas doses recomendaveis

Baseados nos resultados da primeira fase da ex-
perimentagdo, foram usadas duas doses de fésforo,
30 (DMi) e 120 (DMa) kg/ha de P, 0s, além das
adubagdes bdsicas com N e K (20 kgde Ne 40kg
de K,0). O critério de classificagio das culivares
pode ser observado na Fig. 5.

Observou-se que 19% das cultivares testadas fo-
ram classificadas como eficientes e responsivas
(ER), 25% nio-eficientes ¢ responsivas (NER),
29% eficientes e nio-responsivas (ENR) e 27% nio-
-ficientes e nio-responsivas (NENR). As cultivares
eficientes apresentaram boa produgic em nivel
baixo de P; 05 /ha, enquanto as responsivas sempre
responderam i aplicagio de malores doses de fer-
. tilizantes. A Fig. 6 mostra o comportamento da
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produgio média de quatro cultivares que ilustram
bem o comportamento dos diferentes grupos con-
siderados.
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FIG. 4. Relagdo acréscimo de producdo/aumento de adu-
bag¢do na época das dguas.

Considerando a quantidade de insumos utiliza-
do normalmente na cultura do feijﬁo; as cultivares
eficientes apresentam boas possibilidades de pro-
zir em condi¢des médias de fertilidade. O rendi-
mento destas cultivares, utilizando baixo nivel de
adubagio, representa bem o seu potencial produti-
vo. Em termos de resposta, as responsivas tém
maior possibilidade de mostrar bons rendimentos
com a utilizagic de altos niveis de adubagdo. Para
uma agricultura tecnificada, utilizando irrigagio e
bom nivel de insumos as cultivares responsivas
apresentam maior possibilidade de rendimento.

Terceira fase - verificagdo da validade da metodolo-
gia de avaliagdo ‘

Dez cultivares de cada grupo foram reavaliadas
em parcelas maiores, verificando-se que 80%
delas comprovaram os rendimentos’ dos tes-
tes iniciais. As cinco melthores de cada grupo sio
mostradas na Tabela 2.
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PRODUGAD DE GRADS (kg/ha)

FIG. 5. Quadro demonstrativo da metodologia de classi-

ficagdo de cultivares de feijio em relagio a efi-
ciéncia ao uso de fésforo.

FIG. 6. Respostas do comportamento dos grupos de cul-
‘ tivares em niveis criticos inferior e superior de

adubacio.
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TABELA 2. Relagdo dos rendimentos ¢ valor & das vinte cultivarey mais expressivas dos grupos: eficientes e respdnsivts
(ER), eficientes e ndo-responsivas (ENR), ndo-eficientes mas responsivas (NER) e nio-eficientes e ndo-res-

ponsivas (NENR).
Rendimento {kg/ha)
Cultivares Valor &
30kg P30 120 kg P03
CNF 0168 {ER) 801 1.71 10,10
CNF 0174 {ER} 714 1.517 8,90
CNF 1139 {(ER) 754 1.628 8,40
CNF 0173 {ER) M3 1.425 190
CNF 0117 (ER) 853 1.551 7,75
Midia {(ER) 767 1.566 8,61
CNF 0637 (ENR) 789 1.123 3,70
CNF 0127 (ENR) 760 1.039 3,10
CNF 0158 (ENR} 230 1.037 2,30
CNF 0915 (ENR) 1.145 1.278 145
CNF 1156 (ENR} 1.086 1.183 1,15
Média (ENRJ 922 1,132 224
CNF 0147 (NER) 360 1.083 B85S
CNF 0111 [NER) 587 1.281 7.70
CNF 0160 [NER) 421 1.033 6,65
CNF 0016 (NER) 584 1.054 5,20
CNF 0230 [NER} 615 1.018 4,50
Média (NER} 525 1.094 6,42
CNF 0081 {NENR) 647 815 2,05
CNF 0114 {NENR) 462 725 2,95
CNF 0028 (NENR) 633 898 295
CNF 0081 {NENR) 485 616 1.45
CNF 0057 (NENR) 485 595 1,20
Midia (NENR) 522 730 230

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(1):3945, jan. 1987.
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Verificou-se, deste modo, que a metodologia
apresenta boa margem de seguranga para a avalia-
gio de cultivares para uso de fésforo. De acordo
com Oliveira & Malavolta {1983), este teste funda-
menta-se na sensibilidade das plantas em responder
i aplicagdo do nutriente.

CONCLUSOES

1. O maior retorno de produgio de grios em re-
lagio ao nivel de fertilizante aplicado, ficou situado
em uma faixa bastante ampla (entre 30 e 120 kg/ha
de P;O;), muito distante das doses utilizadas para
se obter o maximo de rendimento fisico {entre 500
e 600 kg/ha de P,0s), indicando que as doses que
elevaram o rendimento das cultivares ao ponto md-
ximo, na curva de produgio de grios, nio devem
ser as recomendadas para a cultura,

2. As cultivares de feijio diferem em suas res-
postas ao fésforo, sendo que alpumas apresentam

-excelente produgio com baixos niveis do nutrien-
te.

3. Em decorréncia da diferenga varietal, em ter-
mos de exigéncia e resposta ao fésforo, além da
quantidade de fertilizante fosfatado recomendada,
deve ser considerado também o nivel da tecnologia
a ser utilizada, para se obter o mdximo de poten-
cial da cultivar indicada.

4. A repeticio do teste mostrou a sua eficiéncia
na classificagio de cultivares quanto i eficiéncia e
i capacidade da resposta 4 adubagio fosfatada.
Cerca de 80% das cultivares testadas na avaliagio
de cultivares permaneceram no mesmo grupo, ao
serem submetidas ao teste de eficiéncia.
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