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RESUMO - A avaliação de cultivares de feijão (Fhageo!ur vulgaris L.) para maior eficiência ao uso de 
fósforo foi conduzida em três fases: 1) determinação das doses recomendáveis de fósforo; 2) avalia-
ção da eficiência de cultivares nas doses recomendáveis estipuladas; e 3) verificação da validade da me-
todologia de avaliação. Os resultados do primeiro experimento apontaram 30 kg a 120 kg de P2051ha 
como as doses recomendadas mínima e máxima (DMi e DMa) de fósforo, em Latossolo Vermelho-Ama-
relo, respectivamente. Após a definição dos níveis críticos, duzentos e oitenta e nove cultivares foram 
avaliadas em campo, no mesmo solo, em linhas de cinco metros, para conhecimento da eficiência de 
cada cultivar quanto ao uso de fósforo. Com  base nos dados de produção e da eficiência de uso de fós-
foro (valor a), as cultivares foram classificadas em quatro grupos: eficientes e responsivas (ER), não-
-eficientes e responsivas (NER), eficientes e não-responsivas (ENR) e não-eficientes e não-responsivas 
(NENR). Foram chamadas de eficientes as cultivares que apresentaram a relação produção de grãos/ 
unidade de fósforo acima da relação média daquelas testadas em baixos níveis de fósforo, e de respon-
sivas as cultivares que responderam aos fornecimentos adequados de fósforo. Os resultados obtidos na 
verificação da metodologia mostraram que 80% delas enquadraram-se no mesmo grupo determinado 
pelo teste de avaliação de cultivares. As melhores cultivares sob baixo nível de fósforo foram: CNF 
0168,CNF 0174,CNF 1139, CNF 0173 e CNF 0117. 

Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, doses recomendáveis de 1', cultivares eficientes e responsi-
vas. 

SCREENING BEAN CULTIVARS 

IN RELATION TO HICHER EFFICIENCV OF PHOSPHORUS USE 

ABSTRACT - Screening of bean (Phaseo/us vulgatis L.) cultivars of phosphorus efficiency was carried 
aia in three stages: 1) determination of recommendabIe doses of phosphorus; 2) screening large num-
ber of cuitivars and 3) verification of validity of the screening methodoiogy. Resulta obtained in the 
first experiment in YeIIow Red Latosol pointed out 30 and 120 kg/ha P20 5 1ha as Iow and high 
recommendable doses of phosphorus, respectively. After estabiishing tne recornrnendable doses, two 
hundred eighty nine bean cuItivars were evaluated in rows tive meters long. Based on yield and phas-
phorus use efficiency parametera (a), cultivars were classified into four groups: responsive and eff i-
clent (RE), non responsive but efficient ( NRE), responsive but inefficient (RIE) and no tesponsive 
and inefficient (NRIE). Experimental results showed that 80% of the cuItivars tested fali under the 
sarne group as they were classified in the screening of cultivars. Those cultivara presenting higher grain 
yieIdfkg P205 ratio than the mean ratio obtained in Iow levei of phosphorus were named efficient 
cultivara (E) and those cultivara responding to adeguate phosphorus leveis were narned responsive 
cultivara (R). The most efficient cultivara under low leveI of phosphorus were: CNF 0168, CNF 
0174,CNF 1139,CNF 0173andCNF0117. 

Index terrns: Phaseolus vulgar/a, recommendable doses of P, efficient and responsive cultivara 
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INTRODUÇÃO 

Os problemas nutricionais do feijoeiro (Phaseo. 

lus vulgai-is L), relacionados com fósforo, em cam-

pos de cultura, estão associados a dois fatores fun-

damentais: baixo teor deste elemento no solo (oli-
veira & Estrela 1983, Oliveira et ai. 1982, Salinas 

& Sanchez 1976) e altos teores de acidez trocável 

ou solúvel (.Junqueira Neto 1982, Miranda & Lo-

bato 1978). Ambos os fatores refletem a baixa fer- 
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tilidade atual dos solos e influenciam no rendimen-
to das culturas. 

A baixa fertilidade pode ser melhorada com o 
uso de fertilizantes, corretivos, condicionadores 
químico-orgânicos e manejo adequado do solo. 
Em relação ao feijoeiro, embora haja tecnologia 
disponível para maiores rendimentos, ela nem sem-
pre é utilizada, resultando em cultivos pouco eco-
nômicos, em decorrência da baixa produtividade 
geralmente obtida. Mesmo não sendo um produto 
exportável a preços compensadores, o feijão é 
importante em virtude do hábito alimentar da 
população brasileira, como fonte de proteína e de 
minerais. 

Pesquisas preliminares têm mostrado diferença 
no comportamento varietal (Oliveira & Malavolta 
1980, Oliveira etal. 1982, Fageria & Barbosa Filho 
1981) em relação à necessidade de fósforo pelas 
culturas. Em relação ao alumínio, Oliveira & Mala-
volta (1982), Mascarenhas et aL (1980) e Fahl et 
al. (1982) mostraram diferentes graus de tolerân-
cia a este elemento, em ambientes adversos ao de-
senvolvimento vegetal. Trabalho recente de Olivei-
ra & Malavolta (1983), com fósforo marcado, re-
!acionou a tolerância do feijoeiro ao alumínio com 
a absorção de fósforo, concluindo que as cultivares 
tolerantes ao alumínio so mais eficientes na 
absorção de fósforo: 

No programa de feijão do Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (1978) há um proje-
to de pesquisa, organizado em dhersos países, que 
avalia materiais eficientes no aproveitamento de 
fósforo solúvel ou disponível, com a finalidade de 
reduzir- o uso deste nu&iente, O Centro Naci6nal 
de Pesquisa de Arroz e Feijão (EMBRAPA/CNPAF) 
tem desenvolvido pesquisas voltadas para d estudo 
do comportamento de cultivares e linhagens pro-
missoras, integrando as áreas de melhoramento de 
plantas e fertilidade dos solos. 

Considerando que os solos disponíveis atual-
mente para a expansão da cultura apresentam pro-
blemas de baixo fósforo e/ou elevada.acidez po-
tencial, procurou-se associar os estudos ao comple-
xo solo-planta para identificar cultivares de feijão 
produtivas e eficientes ao uso de fósforo. 

MATERIAL EMÊTODOS 
Os trabalhos de avaliação de cultivares foram realiza-

dos em três fases distintas, em Latossolo Vermelho-Ama- 
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relo, de cerrado, de baixa fertilidade, cujas características 
se encontram na Tabela 1. 

Primeira fase - conhecimento das doses recomendá-
veis de fósforõ 

Foram instalados - dois experimentos em fatorial 
5 x 10, em blocos ao acaso, com quatro repetições, sendo 
um na época da secae outro na das águas. Utilizaram-se 
cinco cultivares: C1 - Carioca, C2 - Mulatinho Paulista, 

a Iguaçu, C4 -  - IPA 7419 e C5 - Ricobaio, e dez ní-
veis de adubação fosfatada: 0, 60, 120, 180, 240, 300, 
450, 600, 750 e 900 kg/hà de P205, na forma de super-
fosfato triplo aplicado em sulcos laterais distanciados 
cinco centímetros das linhas de plantio. Como aduba-
ção básica; utilizaram-se 20 kg/ha de N e 40 kg/ha de 
ICO, nas formas de sulfato de amônio e cloreto de po-
tássio, respectivamente. Cada parcela media 6 m de com-
primento por 3 m de largura com seis linhas espaçadas 
0,5 m entre si. Foi colhida uma área útil de 10 m 2 , cor-
respondente a quatro linhas centrais eliminando 0,5 m nas 
cabeceiras de cada linha. Foram mantidas dez plantas por 
metro, representando uma população final de 200.000 
plantas/ha. 

A finalidade destes experimentos foi determinar a-
faixa de maior resposta do feijoeiro em relação ao rendi-
mento de grão/nível de adubação. Foram determinadas as 
doses mínimas (DMi) e máxima (DMa) da adubação fos-
fatada. 

Os dados de produção, após a análise de variân-
cia, foram submetidos à análise de regresso múltipla 
(Y- b0  + bix + b2x 2 ). A partir deste modelo, foram 
obtidas as curvas de - produção, que deram origem a um 
gráfico que relaciona o aumento de produção/aumento de 
adubação (yi/óxi) por faixa (x1-x 0 , x2 -x 1 , x2-x2, - - - 
xn-xnl) compreendida entre dois níveis de adubação 
(àx de P205). Em seguida, foram definidos os limites da 
faixa de adubação (dose máxima - DMa e dose mínima - 
DMi) que permitiram obter aproximadamente 90% da 
relação máxima Ayi/xi. Este valor é encontrado medin-
do-se a altura do eixo (ordenada Ax P205) de origem da 
relação ty/tx (abscissa ty/ax). Por exemplo,- se o gráfi-
co medir 15 cm de ordenada, escolhe-se uma faixa de 
1,5 cm em torno do ponto máximo. Assim, são obtidos 
10% de seu valor, que corresponde a uma faixa, em que 
se encontra o valor máximo da relação ty/Ax. 

Segunda fase - avaliação da eficiência de cultivares 
nas doses recomendáveis 

Em uma seleção preliminar, nas épocasda seca e das 
águas, foram avaliadas duzentas e oitenta e nove cultiva-
res- Usou-se o delineamento de blocos ao acaso, com três 
repetições, considerando como parcela uma linha de cinco 
metros, com dez plantas por metro Iinear. O espaçamento 
entre cultivares foi de 0,5 m e alternou-se uma cultivar de 
grão preto com uma de grão de cor. 

O primeiro experimento foi adubado com 30 kgfha de 
P2 05  (DMi), e o segundo, com 120 kg/ha de P205 (DMa), 
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além da adubação básica de 20 e 40 kg/ha de N e K20, 
respectivamente. 

A produção de grãos por hectare e a eficiência das 
plantas ao uso de fósforo, determinado pelo valor a, fo-
ram os dois parâmetros usados para diferenciar as cultiva-
res eficientes e as não-eficientes. O modelo básico foi o 
mesmo usado pelo Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (1978), dado pela fórmula. 

Produção obtida na DMa Produção obtida na DMi 

DMa (120 lcg/ha de PaO)- DMi (30 kg/ha P205) 

TABELA 1. Resultados da análise química do LVA 
Goiânia. 

Caracte r (stica qu (mica 	Teores 	Interpretaçâo * 

phemH2ø(1:2,5) 4,9 AcE 
H't  meq.mg1100 cc de solo 5,4 A 
AI 	meqmg/100 ccde solo 1,8 A c E 
Ca ++ meq.mg/lüoccdesolo 0,8 B 
M/ meq.mg/100  cc de solo 0,3 B 
K meq.mg/100 cc de solo 0,11 M 
Pppm 1 8 
CTC meq.mgfl 00 cc de solo 8,41 M 
MO (%) 2,1 M 
Valor V (%) 14,0 B 

• Analise realizada no Laboratório de Solos do Centro 
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão, Goiânia, GO. 

"ACE (acidez elevada). A (alta). M(média) e B(baixa). 

Os valores médios de produção de cada cultivar por 
hectare, obtidos com a dose máxima recomendável de 
adubação (120 kg/ha de P205), e o valorade cada culti-
var foram comparados com a produção média geral de 
produção obtida pelo uso da dose mínima (DMi) de adu-
bação (30 kg/ha P205) e valor a médio geral (289 cultiva-
res). Os resultados foram plotados em um diagrama divi-
dido em quadrantes, que permitiram separar as cultivares 
em quatro grupos: 

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

2. Cultivares eficientes e responsivas (ER) - estas cul-
tivares apresentam alto valor a (> 4,1), produzem 
bem em (DMi) de fósforo e respondem aos incre-
mentos deste nutriente. 

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

4. Cultivares não-eficientes e não-reponsivas (NENR) - 
apresentam baixo valor a (<4,1) e produzem pou-
co, seja na DMi ou DMa. 

Terceira fase - verificação da validade da metodolo-
gia da avaliação- 

Foram escolhidas dez cultivares de cada grupo, num 
total de quarenta, para conhecer a freqüência dos resulta-
dos. Foram instalados dois experimentos em campo, em 
blocos ao acaso, com quatro repetições, em parcelas de 
6 m x 3 m, resultando em uma área útil de 10 m 2  após 
a eliminação de 0,5 m nas laterais e nas cabeceiras das par-
celas- A densidade de plantas foi de dez plantas/m em fi-
leiras espaçadas de 0,5 m, A adubação usada constitui-se 
de duas doses de adubação de fósforo (30 e 120 kg/ha de 
P205), além da adubação básica de 20 kg/ha de N e 
40 kg/ha de 1(20. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Primeira fase - conhecimento das doses recornendá-
veis de fósforo 

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

As doses de fósforo (x) necessárias para se 
obter o máximo de produção de grãos das cinco 
cultivares na época da seca situaram-se na faixa 

577 c x C 642 kg/ha de P2 0 1  e, na das águas, 

514 c x c 595 kg/ha. Estas doses são muito altas, 
em termos práticos, e díficilmente seriam adota-
das. A razão das altas doses para se obter o máxi-
mo de rendimento físico pode ser explicada pela 
estabilização da produção do feijoeiro em altos 
níveis de fósforo, ocorrendo decréscimo de pro-
dução apenas em níveis muito altos de fertilizan-

tes fosfatados (Fig. 1 e 2)-Embora a produção va-
rie de época para época, as doses de fósforo obti-
das pelas derivações das equações (Fig. 1 e 2) es-
tão muito próximas, e as tendências da produção 
são as mesmas, conforme as curvas de crescimento 
descritas por Galston & Dates (1972). 

As Fig. 3 e 4 mostram a curva de relação acrés-
cimo de produção/aumento de adubação, conside-
rando os níveis de adubação (P 2 O5 ), dois a dois 
(60-0, 180-120 - - . , 300-240 . - . ,900-750). Esta 
análise evidencia as partes da curva em que são 
obtidas as maiores produções de grãos por unidade 
de fertilizante fosfatado. 
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Carioca - ? 1 .289,862 + I,2502x 0,00099x 2 	R 2  - 0.7544 
M.Paulista - t. 281,244 + 1,8177x 0,00157x2  R 2 . 0.7294 
Iguaçu . t-225,047 + 1.8189x . 0,00144x 2  A2  - 0,8636 
IPA 7419- i'4- 220,410 + 1,4370x 0,001 12x 2  R2  0,8392 
Ricobaio - t 5  - 144,760 + 1.4537w. 0,00126x 2  A2 .. 0.8525 

FIG. 1. Relação produção de grãos e níveis de adubação 
de cinco cultivares de feijão na época da seca. 

Para se encontrar a faixa de adubação mais viá-
vel, compreendida entre a dose máxima (DMa) e a 
dose mínima de adubação fosfatada (DM1), foi 
verificado um ponto em que pelo menos uma cul-
tivar apresentasse uma relação tyiax (abscissa) 
no seu valor Máximo (Fig 4). Tomando medidas 
proporcionais no gráfico (15 cm de ordenada), foi 
possível traçar uma faixa em que os acréscimos nos 
níveis de adubação (x) apresentam pelo menos 
90% (1,5 cm da ordenada) da relação máxima de 
acréscimo de produção (y/Ax). Como exemplo, 
tomou-se a altura das Fig 1 e 2 isoladamente. 
Ambas medem 15 cm, e a faixa considerada mediu 
1,5 cm. Nas extremidades da faixa foram encontra-
das as doses recomendadas da adubação (DMa e 
DMi) em torno da maior relaço da abscissa Ay/ 
ax, que está em torno de três 

Pode-se concluir que a faixa mais viável de adu-
bação situou-se no intervalo 30 c x c 120 kg/ha 
de P2 05  correspondente às doses mínima e máxi-
ma de fósforo (DMa e DMi). 

Pesq. agropec. bras, Brasília, 22(1):39-45,jan. 1987.  

P205.  CKg/hcl 

Carioca - t 1  -683,114 + 3,3385x - 0,0030x 2 	R 2 -0,6611 
M. Paulista - t. 539,886 + 1 ,8522x - 0,0018x 2  R 2 -0,4357 
Iguaçu - t- 483,802 + 2,7509x - 0,0021x 2  A2 - 0,8219 
IPA 7419- t4-592,186 + 1,8615x - 0,0018x 2  A2 - 0,4836 
Ricobaio - t .473,102 + 2,0828x - 0,0019? A 2 - 0,6217 

FIG. 2. Relação produção de grãos e níveis de adubação 
de cinco cultivares de feijão na época das águas. 

Em relação à dose máxima (DMa) 120 kglha 
de P2 05  são suficientes para permitir produções 
de feijão de até duas toneladas por hectare (Berger 
et ai. 1982) Considerandoas necessidades nutri-
cionais do feijoeiro (Malavolta 1972), verificou-se 
que esta quantidade de fósforo é suficiente para 
possibilitar bom desenvolvimento das plantas e al-
tos rendimentos de grãos. 

Nas condições de cerrados, cujos solos possuem 
de traços cerca de três ppm de fósforo, 30 kg/ha 
de P2 05  são suficientes para proporcionar à planta 
um desenvolvimento vegetativo regular, sendo a 
floração e a formação de grãos bastante prejudi-
cadas, Contudo as cultivares mais eficientes na 
absorção de fósforo conseguem sobressair em 
relação as menos eficientes (Oliveira & Malavolta 
1983). 
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produção média de quatro cultivares que ilustram 
bem o comportamento dos diferentes grupos con-
siderados. DM1 
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FIG. 3. Relação acréscimo de produção/aumento de adu-
bação na época da seca. 

Segunda fase - avaliação da eficiência de cultivares 
nas doses recomendáveis 

Baseados nos resultados da primeira fase da ex-
perimentação, foram usadas duas doses de f6sforo, 
30 (DM1) e 120 (DMa) kg/ha de P 2 0 5 , além das 
adubações básicas com N e K (20 kg de N e 40 kg 
de K 2 O). O critério de classificação das cultivares 
pode ser observado na Fig S. 

Observou-se que 19% das cultivares testadas fo-
ram classificadas como eficientes e responsivas 
(ER), 25% não-eficientes e responsivas (NER), 
29% eficientes e não-responsivas (ENR) e 27% não-
-eficientes e não-responsivas (NENR). As cultivares 
eficientes apresentaram boa produção em nível 
baixo de P 2 0 5 /ha, enquanto as responsivas sempre 
respdnderam a aplicação de maiores doses de fer-
tilizantes. A Fig. 6 mostra o comportamento da 

Considerando a quantidade de insumos utiliza-
do normalmente na cultura do feijão, as cultivares 
eficientes apresentam boas possibilidades de pro-
zir em condições médias de fertilidade. O rendi-
mento destas cultivares, utilizando baixo nível de 
adubação, representa bem o seu potencial produti-
vo. Em termos de resposta, as responsivas tém 
maior possibilidade de mostrar bons rendimentos 
com a utilização de altos níveis de adubação- Para 
uma agricultura tecnificada, utilizando irrigação e 
bom nível de insumos as cultivares responsivas 
apresentam maior possibilidade de rendimento. 

Terceira fase - verificação da validade da metodolo-
gia de avaliação 

Dez cultivares de cada grupo foram reavaliadas 
em parcelas maiores, verificando-se que 80% 
delas comprovanm os rendimentos d6s tes-
tes iniciais. As cinco melhores de cada grupo são 
mostradas na Tabela 2. 
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FIG. S. Quadro demonstrativo da metodologia de classi- 	FIG. 6. Respostas do comportamento dos grupos de cul- 
ficaç6o de cultivares de feij5o em relaçâo a ef i- 	 tivares em n(veis crfticos inferior e superior de 
ciëncia ao uso de fósforo. 	 adubaç5o. 

TABELA 2. kelaçio dos rendimentos e valor a das vinte cultivares mais expressivas dos grupos: eficientes e responsivas 
(8K), eficientes e nio-responsivas (ENR), nio-efidentes mas responsivas (NEIQ e n&o-erscientes e no-res-
ponsivas (NENR). 

Cultivares 

30kgP205 

Rendimento (kg/ha) 

120kgP205 
Valor a 

CNF 0168 (ER) 801 1.711 10,10 
CNF 0174 (ER) 714 1.517 8,90 
CNF 1139 (ER) 754 1.628 8,40 
CNF 0173 (ER) 713 1.425 7,90 
CNF0117(ER) 853 1.551 7.75 
Média lER) 767 1.566 8.61 
CNF 0637 (ENR) 789 1.123 3.70 
CNF 0127 (ENR) 760 1.039 3.10 
CNF 0158 ENR) 830 1.037 2.30 
CNF 0915 (cNn) 1.145 1.278 1.45 
CNF 1155 lENA) 1.086 1.183 1,15 
Média (ENA) 922 1.132 2,24 
CNF 0147 (NER) 360 1.083 8.05 
CNF 0111 (NER) 587 1.281 7.70 
CNF 0160 (NER) 481 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 (NENA) 547 815 2,95 
CNF 0114 (NENR) 462 725 2,95 
CNF 0028 (NENA) 633 898 2,95 
CNF 0061 (NENR) 485 616 1,45 
CNF 0057 (NENR) 485 595 1,20 
Média (NENA) 522 730 2,30 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(1):39-45,jan. 1987. 
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Verificou-se, deste modo, que a metodologia 
apresenta boa margem de segurança para a avalia-
ção de cultivares para uso de fósforo. De acordo 
com Oliveira & Malavolta (1983), este teste funda-
menta-se na sensibilidade das plantas em responder 
à aplicação do nutriente. 

CONCLUSÔES 

1. O maior retorno de produção de grãos em re-
lação ao nível de fertilizante aplicado, ficou situado 
em uma faixa bastante ampla (entre 30 e 120 kg/ha 

de P2O5), muito distante das doses utilizadas para 
se obter o máximo de rendimento físico (entre 500 

e 600 kglha de P2  Os ), indicando que as doses que 

elevaram o rendimento das cultivares ao ponto má-
ximo, na curva de produção de grãos, não devem 
ser as recomendadas para a cultura. 

2. As cultivares de feijão diferem em suas res-
postas ao fósforo, sendo que algumas apresentam 
excelente produção com baixos níveis do nutrien-
te. 

3 Em decorrência da diferença varietal, em ter-
mos de exigência e resposta ao fósforo, além da 
quantidade de fertilizante fosfatado recomendada, 
deve- ser considerado também o nível da tecnologia 
a ser utilizada, para se obter o máximo de poten-
cial da cultivar indicada. 

4. A repetição do teste mostrou a sua eficiência 
na classificação de cultivares quanto à eficiência e 
à capacidade da resposta à adubação fosfatada. 
Cerca de 80% das cultivares testadas na avaliação 
de cultivares permaneceram no mesmo grupo, ao 
serem submetidas ao teste de eficiência. 
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