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RESUMO

SANTOS, Emanice Martins. Produgao e qualidade da variedade local de feijao
Gurgutuba em resposta a diferentes adubagées. Bananeiras, 2016. 104 f.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Agroalimentar) — Programa de Pods-
Graduacdo em Tecnologia Agroalimentar, Universidade Federal da Paraiba,
Bananeiras. 2016.

O feijao € um alimento que ocupa um lugar de evidéncia na alimentagao diaria da
populagdo brasileira. O Brasil € o segundo maior produtor e o maior consumidor
mundial per capta dessa leguminosa. No estado da Paraiba, o feijdo € o segundo
produto mais produzido, sendo as sementes de variedades locais ou crioulas as
mais cultivadas. Objetivou-se com a pesquisa avaliar a interferéncia de diferentes
fontes de adubos nas caracteristicas de producéo e na qualidade da cultivar local de
feijao Gurgutuba Roxo. O estudo foi conduzido no campo experimental da
Universidade Federal da Paraiba — Campus lll, Bananeiras-PB, no periodo de
agosto a dezembro de 2015. As sementes foram adquiridas de uma comunidade da
agricultura familiar em Serraria-PB. O delineamento experimental foi em Blocos
casualizados, com sete tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando vinte oito
parcelas. As parcelas foram constituidas de trés linhas de 3,00 m, o espagamento
entre parcelas foi de 1,00 m e entre blocos de 2,00 m. A area util foi formada pela
linha central com seis plantas. Os tratamentos foram constituidos por: tratamento
testemunha (sem adubo); tratamento 1 (esterco bovino); tratamento 2 (composto
bovino); tratamento 3 (adubo mineral: NPK); tratamento 4 (adubo organomineral);
tratamento 5 (composto caprino mais adubo foliar organomineral a 5%) e tratamento
6 (composto caprino mais adubo foliar organomineral a 10%). Foram realizadas
analises de indice de clorofila foliar com o ClorofiLOG® modelo CFL 1030, medidas
de trocas gasosas com o Infra-red. Gas Analyzer — IRGA, componentes de
producao, produtividade, composigdo quimica e valor energético do feijao. Os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Observou-se os
maiores teores de clorofila a, b e TL nas plantas do tratamento com composto
bovino. Verificou-se a maior taxa de fotossintese liquida no tratamento testemunha,
uma elevada temperatura foliar nas plantas de todos os tratamentos e uma
condutancia estomatica elevada no tratamento com adubo mineral. As plantas do
tratamento com adubo mineral foram as que apresentaram os maiores valores de
producdo. Nos teores de fibra, lipideos, umidade, carboidrato, cinzas e valor
energético foram observadas diferengas. Os maiores teores de carboidrato e valor
energético foram expressos nos grédos do tratamento testemunha. A cultivar
Gurgutuba submetida a diversas fontes de adubos foi influenciada na maioria dos
parametros analisados, os quais evidenciaram produtividades superiores a do Brasil,
Nordeste e Paraiba no ano de 2015.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Componentes Quimicos. Cultivar Crioula.
Adubos.



ABSTRACT

SANTOS, Emanice Martins. Production and quality of local variety of Gurgutuba
beans in response to different fertilizations. 2016. 104 f. Dissertation (Master's in
Agrifood Technology) — Post Graduate Program in Agrifood Technology, Federal
University of Paraiba, Bananeiras. 2016.

Beans are a food that occupies a notable place in the daily diet of the Brazilian
population. Brazil is the second biggest producer and the biggest world consumer
per capita of this legume. In the state of Paraiba, beans are the second most
produced product, the seeds being of local varieties or creole ones, which are the
most cultivated. This research has as its goal the evaluation of the interference of
different sources of fertilizers in the characteristics of the production and in the quality
of the cultivation of the local purple Gurgutuba bean. This study was conducted in the
experimental Field of UFPB (Paraiba Federal University) — Campus Ill, Bananeiras-
PB, in the period of august to december of 2015. The seeds were acquired from a
family farming community in Serraria, Paraiba. The experimental outline were in
casualized blocks, with seven treatments and four repetitions, totaling twenty eight
parcels. The parcels were constituted by three lines of 3 meters, the spacing
between the parcels were of 1 meter and spacing between blocks were 2 meters.
The productive area was formed by the central line with six plants. The treatments
were constituted by: witness treatment (without fertilizer); treatment 1 (bovine
manure); treatment 2 (bovine compost); treatment 3 (mineral fertilizer: NPK);
treatment 4 (organomineral fertilizer); treatment 5 (goat compost plus organomineral
leaf-based fertilizer at 5%) and treatment 6 (goat compost plus leaf-based fertilizer at
10%). Analysis of leaf chlorofil index have been made with ClorofiLOG® model CFL
1030, the measures of gas exchanges were made with Infrared Gas Analyzer —
IRGA, components of production, productivity, chemical composition and energetic
value of the bean. The data was submitted to the analysis of variance by the test F,
and the averages were compared amongst each other by the Tukey test, at 5% of
significance. The biggest contents of chlorofil a, b and TL have been observed in the
plants of the treatment with bovine compost. The biggest rate of liquid
photosynthesis have been observed in the witness treatment, an elevated
temperature has been observed in the leaves of the plants of all treatments and an
elevated stomatal conductance has been observed with mineral fertilizer. The plants
in the treatment with mineral fertilizer were the ones that presented the greatest
values of production. In the contents of fiber, lipids, humidity, carbohydrate, ashes
and energetic value, differences have been observed. The biggest content of
carbohydrate and energetic value were expressed in the grains of the witness
treatment. Cultivating Gurgutuba beans submitted to several sources of fertilizers
has been shown to have an influence in most of the analyzed aspects, which have
evidenced productivities superior to those of the rest of Brazil, Northeast and the
state of Paraiba in relation to the year of 2015.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Chemical Components. Cultivate Creole.
Fertilizers.



1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil é detentor da maior diversidade vegetal do mundo. Especialmente na
Paraiba, os agricultores conseguiram, ao longo do tempo, desenvolver sementes de
feijdo adaptadas ao local onde s&o cultivadas através de formas de manejo
tradicionais, as sementes crioulas. Essas sementes apresentam varias
denominagdes, dentre estas, pode-se citar as sementes da paixdao, como sao
chamadas na Paraiba, encontram-se em constante processo de evolugdo e
adaptacdo ao meio e as praticas de manejo. No entanto, essas sementes de feijao-
comum sdo cultivadas com um nivel tecnolégico quase que inexistente, e esta
auséncia de meios adequados a produgao fragiliza a cadeia alimentar.

O Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) insiste na concepg¢ao que as
sementes locais s&o reconhecidas simplesmente como graos, ao proporcionarem
produtos de baixa produtividade e qualidade inferiores, ndo sendo, portanto,
adequadas para o plantio, como sementes. Por esse motivo, ha necessidade de
tecnologias que permitam produzir melhores resultados com estes recursos
genéticos, potencializando o uso destes e proporcionando autonomia sobre os
fatores de produgéo ao agricultor.

Foi langado oficialmente pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para
Agricultura e Alimentagcdo (FAO), 2016, como sendo o Ano Internacional das
Leguminosas, objetivando difundir a capacidade e a relevancia da proteina presente
nos legumes secos e seus multipos beneficios a saude humana. As leguminosas
sdo geralmente produzidas por pequenos produtores e sdo produtos importantes
para a segurancga alimentar, principalmente em regiées em desenvolvimento, como a
América Latina, Africa e Asia, fazendo parte da dieta diaria dessas populagées.

De acordo com a ONU, as leguminosas como feijado de diversos tipos, grao-
de-bico, ervilha, soja, lentilha e fava, entre outras, colaboram de maneira significativa
para combater a fome, a desnutricdo e os problemas de ordem ambiental e de
saude. Sendo assim, € de suma importancia melhorar a producido através de
manejos de adubacgédo e rotagdo dessas culturas para encarar e estimular o
consumo e comercializagdo dessas leguminosas.

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das cinco espécies do género

Phaseolus mais cultivadas e exploradas comercialmente, com potencial para



fornecer proteina vegetal e a leguminosa de maior importancia do género, sendo a
espécie P. vulgaris a mais cultivada.

Quimicamente, o feijdo possui constituintes e atributos que tornam seu
consumo benéfico. Dentre os quais, pode-se ressaltar o conteudo proteico
relativamente alto (250 g. kg'), o teor elevado de lisina, que desempenha efeito
complementar as proteinas dos cereais, a fibra alimentar assessora na prevengéo
de problemas de saude do sistema digestorio e coragédo, promovendo a redugéo do
colesterol e equilibrando o controle glicémico (SOARES, 1996; RIOS et al., 2003).

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de feijdo, além de ser
o maior consumidor desta leguminosa, necessitando de importagdes para poder
suprir a sua demanda interna. Na grande parte das regides produtoras, o problema
tem sido a baixa produtividade, que provavelmente tem as suas causas na
tecnologia rudimentar com emprego de métodos culturais inadequados, nas
variagbes climaticas, a deficiéncia hidrica principalmente na regido Nordeste do
Brasil, em problemas fitossanitarios e no esgotamento progressivo da fertilidade do
solo sem a reposicdo adequada de nutrientes. O aspecto fundamental para o baixo
rendimento refere-se ao nitrogénio (N), que € o macronutriente mais absorvido pelo
feijao (GALLO et al., 1961).

A despeito da grande interagdo existente entre adubacédo e qualidade de
graos, poucos trabalhos sdo encontrados na literatura. Estudos nesse sentido,
principalmente envolvendo cultivares em uso pelos produtores, como por exemplo,
cultivares crioulas, sdo demasiado desejaveis e necessarios. Contudo, apesar de
existirem diversas publicagbes sobre o cultivo de feijoeiro, sdo poucas as
informacdes disponiveis na literatura, baseadas em dados experimentais, sobre a
influéncia de diferentes adubacgdes na eficiéncia fotossintética, no rendimento e nos
parametros de qualidade quimica de gendtipos crioulos, cultivados no Semiarido
paraibano.

Ressalta-se, ainda, a importadncia sobre o conhecimento das respostas de
alguns atributos fisiolégicos as variagdes da disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente nos estadios de maior exigéncia nutricional da cultura do feijoeiro,
sendo estas respostas de grande interesse agronémico no uso e manejo dos
diferentes adubos, visando a maximizag¢ao da produgao da cultivar em estudo.

A identificacdo de cultivares com parametros que imprimam maior qualidade

quimica e tecnoldgica dos graos s&o caracteristicas importantes para que esta



cultivar seja aceita pelo mercado consumidor. Dalla Corte et al. (2003) afirmam que
as qualidades quimicas e tecnoldgicas do feijao sdo determinadas em parte pelo
gendtipo e influenciadas pelas condi¢gées do ambiente durante o desenvolvimento da
planta e dos graos, como também condicbes de armazenagem, umidade relativa,
temperatura, teor de umidade do gréo e luminosidade.

Pesquisas se intensificam no emprego de tecnologias de produgdo de
sementes crioulas demonstrando que ha uma extensa diversidade genética em
gendtipos crioulos de feijdao, dentre as quais qualidade tecnoldgica, qualidade
quimica e qualidade fisioldgica. Entende-se que as sementes crioulas respondem de
maneira diferente sob condi¢des ambientais, de cultivo e de armazenagem e estes
aspectos refletem significativamente na producdo, aparéncia e qualidade fisico-
quimica do produto final. No entanto, pouco se conhece a respeito da produgéo, das
caracteristicas de qualidade dos graos crioulos de feijao cultivado sob diferentes
adubacdes.

O emprego adequado e equilibrado de nutrientes para o feijoeiro, pelo uso de
adubos minerais e/ou organicos, contribui ndo s6 para aumentar a produtividade,
como também proporciona um feijdo com qualidade e valor nutricional superiores.
Deste modo, quando o solo ndo dispde de elementos suficientes para nutrir a planta
de maneira balanceada, a adubagao é capaz de proporcionar maior produtividade e
melhor qualidade sensorial e nutricional, e, ainda, aumenta seu valor comercial ou

industrial, e a resisténcia ao transporte e armazenamento.



2.1

2.2

2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a interferéncia de diferentes fontes de adubos nas caracteristicas

de produgédo e na qualidade da cultivar local de feijao Gurgutuba Roxo.

Objetivos especificos

Examinar o indice de clorofila foliar e a variagao quantitativa da fotossintese

em feijao Gurgutuba Roxo em resposta a diferentes adubacdes;

Verificar as alteragbes nos componentes de produgdo dos graos de feijao

Gurgutuba Roxo submetidos a diferentes tipos de adubagdes;

Determinar a composigdo centesimal e valor energético da cultivar de feijao

Gurgutuba Roxo em fungao de diferentes adubacgdes.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A cultura do feijao
3.1.1 Aspectos botanicos e fisiologicos do feijao

Sob uma perspectiva taxonémica, o feijao-comum é o verdadeiro protétipo do
género Phaseolus, classificado por Linné em 1753. Estudos de Cronquist (1988)
classifica o género Phaseolus como pertencente ao reino Plantae, diviséo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, género Phaseolus, espécie Phaseolus vulgaris.

Suas espécies sao largamente cultivadas em todo o mundo, especialmente o
feijao-comum. Revisdes do género indicam que esse numero pode variar de 31 a 55
espécies, todas originarias do Continente Americano, dentre estas, cinco s&o
cultivadas: o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.); o feijao de lima (P. lunatus L.); o
feijdo Ayocote (P. coccineus L.); o feijao tepari (P. acutifolius A. Gray variedade.
latifolius Freeman); e o Phaseolus polyanthus Greenman (DEBOUCK, 1999; LOPES,
2011).

O feijoeiro € uma planta anual herbacea, trepadeira ou rasteira, formando um
dossel entre 25 a 50 cm de altura (FRANCELLI; DOURADO NETO, 2007) (Figura 1).
Espécie de ciclo curto, sua maturidade fisiolégica situa-se entre 60 a 120 dias

conforme a cultivar e demonstra uma germinagéo predominantemente epigea.

Figura 1 — Feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.)
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Fonte: Producéao da propria autora.



Segundo Portes (1988) as cultivares de feijao séo classificadas e agrupadas
conforme seu habito de crescimento em quatro tipos (I, II, lll, IV), sendo um
chamado de ‘determinado’ e os outros trés denominados de ‘indeterminado’. O
primeiro tipo, também denominado de ‘arbustivo’, caracteriza-se por ostentar o caule
e os ramos laterais terminando em uma inflorescéncia (florescimento ocorre do apice
da planta para a base) e conter um numero limitado de ndés. Nos feijdes de habito
indeterminado, compreendem um caule principal com crescimento constante, numa
continuidade de ndés e entrendés, como afirmam Silva e Costa (2003); as
inflorescéncias s&o axilares (florescimento da base para o apice). O primeiro n6 do
caule herbaceo constitui os cotilédones; no segundo, as folhas simples: primarias ou
primordiais; e, a partir do terceiro no, as folhas compostas, trifolioladas, e assim
posteriormente (SANTOS; GAVILANES, 2008).

O sistema radicular do feijdo € formado por uma raiz principal ou primaria, da
qual se prolongam, lateralmente, as raizes secundarias e as terciarias, assemelha-
se ao sistema fasciculado, posto que a raiz primaria ndo conserva caracteristicas de
uma raiz pivoltante, além de concentrar aproximadamente 80% da biomassa
radicular nos primeiros 20 cm de solo (VIEIRA, 1967). Dessa maneira, a planta
busca seus nutrientes no estrato superficial do solo, o que a torna suscetivel a falta
de umidade. Portanto, € necessario utilizar métodos que propiciem o
desenvolvimento radicular do feijoeiro (INFORZATO; MIYASAKA, 1963).

Nas raizes dessas leguminosas encontram-se nodulos onde vivem bactérias
(Rhizobium spp.), que proporcionam as leguminosas a capacidade de usar o
nitrogénio gasoso (N2) da atmosfera. Nesse processo, ocorre uma relagdo de
simbiose entre as bactérias que vivem nas células parenquimaticas dos nédulos,
onde eles recebem carboidratos da planta e fornecem nitrogénio (VILHORDO et al.,
1988).

A morfologia floral de Phaseolus vulgaris L. propicia a autopolinizagao, ou
seja, € uma planta autégama. O fruto do feijdo € um legume ou vagem deiscente. A
deiscéncia € utilizada para caracterizar o tipo de feijdo. Pode-se conceber trés tipos:
o de textura pergaminosa, o coriaceo e o carnoso (OSPINA, 1981).

A semente é exalbuminosa, ou melhor, ndo possui albume, as reservas
nutritivas necessarias a germinacao estdo concentradas nos cotilédones. No
tocante a peso e volume, os cotilédones sdo os elementos mais relevantes das

sementes de feijdo. Ademais, os atributos de textura e valor nutritivo s&o



influenciados pelo tamanho e forma das células, localizagcdo dos constituintes
quimicos dos cotilédones e tamanho da parede celular. A semente pode apresentar
varias formas: arredondada, eliptica, reniforme ou oblonga e tamanhos que variam
de muito pequenas (< 20 g) a grandes (> 40 g/100 sementes) (VIEIRA, 1967).

O desenvolvimento da planta do feijoeiro compreende duas grandes fases
distintas, denominadas de fase vegetativa (V) e reprodutiva (R) que, por sua vez,
sao distribuidas em dez etapas. A fase vegetativa é representada pelas etapas VO,
V1, V2, V3, e V4 e a reprodutiva integra as etapas R5, R6, R7, R8 e R9. Estas
etapas divergem entre si pela exteriorizagdo de multiplos eventos (VIEIRA et al.,
2006).

3.1.2 Aspectos socioecondmicos e de produgao

Conforme os dados registrados pela Food and Agriculture Organization of the
United Nations — FAO (2013), aproximadamente 55% da producéo de feijao mundial
procede de quatro paises. O Brasil € o segundo maior produtor e o maior
consumidor mundial per capta. A india ocupa a primeira posicdo em producdo e a
maior em extensao de area plantada com esta leguminosa. Pode-se citar outros
expressivos paises produtores de feijdo, como: Myanmar, China, Estados Unidos e
México.

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura de grande importéncia
econbmica para os produtores brasileiros, tendo destaque na safra 2014/2015 os
estados do Parana (640,9 mil toneladas; 20,60%), Minas Gerais (512,4 mil
toneladas; 16,44%), Mato Grosso (484,5 mil toneladas; 15,6%) e Bahia (293,9 mil
toneladas; 9,43%). Juntos, esses estados correspondem em média por 62,07% da
producdo nacional. A produgdo nacional de feijdo para a safra 2015/2016 esta
estimada em 3.385,6mil de toneladas ano™'. Considerando as trés safras anuais de
feijao que existem no pais, estima-se que a area total de feijao podera chegar em
2016 a 3.003,6mil hectares, o que implica em uma produtividade de 1.127kg ha™,
conforme a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2016).

A produgédo nacional de feijao € formada por trés safras distintas. Estas
safras, dependendo da regido e estado, ocorrem em épocas diferentes do ano,
sendo a primeira denominada “safra das aguas”, nos meses de agosto a dezembro,

a segunda “safra da seca”, ou “safrinha”, de dezembro a margo e a terceira, “safra



de outono/inverno”, de abril a julho (Tabela 1). Dessa maneira, durante todo o ano
havera producédo de feijdo em pelo menos uma das cinco regides brasileiras,
facilitando o abastecimento interno (VIEIRA, 2008).

Tabela 1 — Safras de feijao, principais regides e estados produtores

Safra Principais Regides e Estados
12 - Safra das Aguas Sul, Sudeste, GO e BA
22 — Safra da Seca Nordeste, Sul e Sudeste
32 — Safra de Inverno MG, SP, GO e BA

Fonte: IBERICA (2012).

Além do significativo valor na alimentacdo do brasileiro, o feijdo € um dos
produtos agricolas de maior importancia econémico-social, em virtude basicamente
da mao de obra empregada ao longo do ciclo da cultura. Dessa forma, estimula a
economia local, auxilia a geragao de emprego e renda, além do mais, resguarda os
costumes alimentares e a aptidao agricola locais. Sendo assim, é legitimada como
cultura de subsisténcia em propriedades de pequeno porte, caracteristica da
agricultura familiar, que por sua vez, utiliza técnicas precarias de producéo,
principalmente nas regides Norte/Nordeste do Brasil. No entanto, nas ultimas
décadas houve um incremento progressivo de produtores de outras classes,
empregando tecnologias avangadas, inserindo a irrigacéo e a colheita mecanizada
(ZILIO, 2010).

O cultivo dessa leguminosa se disseminou em todo o territério nacional, no
sistema solteiro ou consorciado com outras culturas. De acordo com Ferreira et al.
(2008), para os consumidores nao importa quem produz o feijdo, se o grande ou o
pequeno produtor, eles estdo atentos a qualidade do produto, as condicbes e o
sistema produtivo. Ressalta-se a preocupacao desses consumidores na busca
crescente por alimentos produzidos de uma maneira ambientalmente correta.

O consumo nacional tem oscilado entre 3,3 e 3,6 milhdes de toneladas, em
virtude da disponibilidade interna e dos precos praticados no mercado, que
incentivam o consumidor a comprar mais ou menos produtos. Com relagdo ao
consumo per capita de feijao que vem diminuindo, na década de 90, era em média

de 19 kg/hab./ano; atualmente o consumo de feijao € em média 15 kg/hab./ano. Esta



queda se deve a crescente urbanizacdo, mudanca nos habitos alimentares e a
busca por produtos de preparo mais rapido, segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB (2016).

De uma maneira marcante, o Estado da Paraiba — Brasil é caracterizado pela
presenga da agricultura familiar. Os dados do Censo Agropecuario do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2006) informam que o feijdo € o
segundo produto mais cultivado da agricultura familiar paraibana, perdendo apenas
para o milho e, de acordo com os dados do IBGE (2014), a produgao de feijao no
municipio de Bananeiras-PB em 2013 foi de 743 toneladas. O feijao é cultivado
basicamente em sistema de sequeiro, livre de insumos modernos. Para Cunha
(2013), as espécies mais produzidas neste estado sdo o feijdo-de-arranque
(Phaseolus vulgaris), a fava (Phaseolus lunatus) e o feijao macassa (Vigna
unguiculata), que juntos sao produzidos em 91.417 estabelecimentos e constituem

88% da produgao total.

3.2 Clorofila, fotossintese e trocas gasosas

As plantas, sendo organismos sésseis, ou seja, ndo possuem a capacidade
de locomogao, vivem fixos, sempre agregados a um substrato ou apropriam-se
praticamente do mesmo espaco durante o seu ciclo de vida. Assim, aperfeicoaram a
habilidade de acompanhar as mudangas ambientais e de regular o seu metabolismo
e 0 seu crescimento ao ambiente em sucessivas alteragbes. A radiagao,
especificamente a luz, supre a planta de informacdes relevantes sobre o meio
ambiente. Através de diferentes sensores (moléculas especiais denominadas
‘pigmentos’), as plantas possuem a capacidade de perceber a qualidade e
quantidade de radiacédo (KERBAUY, 2008).

As clorofilas s&o os pigmentos naturais mais presentes nas plantas e ocorrem
nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Os cloroplastos sao
organelas que possuem trés compartimentos diferentes: o espaco intermembranar, o
estroma (matriz) e o lumem dos tilacéides (STREIT et al.,, 2005). Os tilacdides
podem aparecer empilhados ou ndo. As regides empilhadas sdo chamadas de
lamelas da grana, enquanto as regides nao empilhadas sdo chamadas de lamelas

do estroma. Nesta organela ocorrem as duas reagdes importantes da fotossintese: a



fotoquimica, nas membranas dos tilacoides e a bioquimica, no estroma do
cloroplasto (TAIZ; ZIEGER, 2004).

Pesquisas em uma ampla variedade de plantas indicam que os pigmentos
clorofilianos sdo os mesmos. No entanto, a diversidade existente na cor dos vegetais
aparece em virtude da presenca e distribuicdo variavel de outros pigmentos
combinados, como os carotendides, 0os quais sempre acompanham as clorofilas
(VON ELBE, 2000).

A abundéancia e a presenca desses pigmentos fotossintéticos nos vegetais
variam de acordo com a espécie. A clorofila a (CL a) esta presente em todos os
organismos que realizam fotossintese com liberacdo de oxigénio. A CL a é o
pigmento utilizado para realizar a etapa fotoquimica da fotossintese, também
conhecida como “reag¢des dependentes da luz”, enquanto que os demais pigmentos
auxiliam na absorc¢ao de luz e na transferéncia da energia radiante para os centros
de reagdo (CR), denominados de “pigmentos acessoérios”. Ao longo da etapa
fotoquimica, a energia absorvida pelos pigmentos fotossintéticos € transformada em
ATP e NADPH, que possuem um poder redutor (STREIT et al., 2005).

Entre os pigmentos acessorios também se incluem outros tipos de clorofilas:
CL b; CL c; e CL d (TAIZ; ZIEGER, 2004). A CL b é encontrada em vegetais
superiores, algas verdes e euglendfitas. A CL b diferencia-se da CL a unicamente
pela substituicdo do grupo metila (-CHs), ligado ao Il anel de porfirina desta ultima,
pelo grupo formila (-CHO) (KERBAUY, 2008).

Ao ser absorvida pelos pigmentos, a energia é transmitida para sitios bem
precisos, estabelecidos sobre as membranas dos tilacoides, nomeados “centros de
reacao”. Existem dois centros de reagcdo, um deles absorvendo em 680 nm e outro
em 700 nm, os quais se comunicam entre si por meio de carregadores de elétrons.
O processo € iniciado a partir da molécula de clorofila, que ao absorver 680 nm no
espectro visivel, os elétrons provenientes da agua sao transferidos para a cadeia
transportadora de elétrons da fotossintese (KLUGE, 2004; KERBAUY, 2008). Os
vegetais utilizam-se da radiacao fotossinteticamente ativa ou photosinthetic active
radiation (RFA ou PAR) que esta incluida entre 390 e 760 nm (intitulada luz visivel)
(TEIXEIRA et al., 2015).

O teor de clorofila frequentemente esta relacionado de modo positivo com o
teor de nitrogénio (N) na cultura. Para que ocorra sintese de clorofila, N é primordial

e, como parte da molécula da clorofila, esta envolvido na fotossintese. A falta de N e



clorofila indica que a planta ndo vai empregar a luz do sol como fonte de energia
para efetuar fungbes essenciais, como a absorgao de nutrientes (REIS et al., 2006).
Uma das maneiras de medir o teor de clorofila nas folhas é através do clorofildmetro.
Este equipamento verifica, de forma indireta, instantanea e ndo-destrutiva, o estado
nutricional de N na cultura (CARVALHO et al., 2012).

Comumente, a area foliar € atribuida como importantissimo parametro na
determinacdo da capacidade fotossintética, da densidade ideal de plantio, na
interacdo solo-agua-planta ou em pesquisas sobre nutricdo de diversas culturas,
como por exemplo, o feijao (SEVERINO et al., 2004). Segundo Torres Netto et al.
(2005), a determinacao indireta do teor de clorofila em folhas pode ser usada como
ferramenta para diagnosticar a integridade do aparelho fotossintético, quando as
plantas estdo expostas a diversas situagbes ambientais.

Os dispositivos fotossintéticos das plantas, como por exemplo, C3 e C4, estédo
relacionados as caracteristicas fisiolégicas que refletem n&o apenas sobre a
capacidade fotossintética, como também o desempenho das plantas sob
determinadas condicbes ambientais. As respostas dessas plantas sao diversificadas
quando submetidas a variagdo de intensidade luminosa, a temperatura e a
disponibilidade de agua e outros nutrientes, dessa forma, essas repostas
possibilitam compreender o comportamento de cada espécie vegetal
fotossinteticamente (MACHADO et al., 2005). Floss (2004) verificou que em torno de
90% da producédo bioldégica das plantas acontece em resposta ao mecanismo
fotossintético.

A medigdo de gas carbbnico (CO;) em vegetais presta esclarecimentos
diretos e precisos sobre as taxas fotossintéticas de assimilacdo de CO, Essas
medidas sdo denominadas de fotossintese liquida. E através dos estdmatos que
ocorre o influxo do CO, atmosférico no processo fotossintético e, também, perda de
agua pelas plantas, através da transpiracdo. Nessa permuta, os estdmatos
constituem o principal ponto de controle das trocas gasosas nas plantas (SILVA et
al., 2010). Conforme Amaral et al. (2006), o incremento na resisténcia difusiva
estomatica pode promover a diminui¢gado na fotossintese liquida.

Pode-se verificar que a fotossintese tem como fatores limitantes a
disponibilidade de agua e de CO,, fatores estes relacionados. A eficiéncia de uso da
agua (EUA) pelas plantas diz respeito a razado entre a quantidade de CO, assimilada
e quantidade de agua transpirada pela planta (TAIZ; ZIEGER, 2004; KERBAUY,



2008; BRITO et al., 2012). Medina et al. (2002) observaram em mudas de laranjeira
em casa de vegetacdo que o excesso de radiagdo solar acarreta elevagdo da
temperatura foliar e fechamento parcial dos estdbmatos e a eficiéncia de uso de agua
foi superior em plantas sob menor intensidade de radiagao solar. Kerbauy (2008)
afirma que elevadas temperaturas foliares apresentam relagao direta com elevados
niveis de irradiacdo, e as plantas frequentemente possuem uma temperatura ideal
para realizar a fotossintese.

Em resumo, as repostas fotossintéticas, como a taxa de assimilagdo de CO,,
transpiracdo, conduténcia estomatica e concentracdo interna de CO,, séao
influenciadas por fatores ambientais, como luz, temperatura, concentragao de CO; e
disponibilidade de agua e nutrientes (MACHADO et al., 2002; SHIMAZAKI et al.,
2007; TAIZ, ZEIGER, 2009). Sendo assim, & possivel conhecer com apoio de
pesquisas as interagdes desses parametros com cada elemento ambiental, em
particular os nutrientes, a eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacao as

condicdes ambientais de uma espécie ou variedade.

3.3 Diversidade genética das sementes crioulas

Conforme a nova Lei de Sementes e Mudas n° 10.711/2003 (BRASIL, 2003),
as sementes crioulas, também nomeadas de sementes de variedade local ou
tradicional, sdo aquelas preservadas e manipuladas por agricultores familiares,
quilombolas, indigenas, caboclos e outros povos tradicionais e que, ao longo de
séculos, encontram-se constantemente adaptadas as formas de manejo
tradicionalmente utilizados por essas populagdes e aos seus locais de cultivo.

Essas sementes preservam um forte vinculo com a identidade cultural de
diferentes povos e comunidades. Dessa maneira, recebem diversas denominagdes,
como, por exemplo, no estado da Paraiba, sdo chamadas de Sementes da Paixao,
em Alagoas e em Goias, trata-se das Sementes da Resisténcia, no Piaui sdo as
Sementes da Fartura, em Minas Gerais, Sementes da Gente. Portanto, as
comunidades rurais detém um patriménio cultural imaterial, desempenham um papel
importante no sentido de guardar, fazer selegdo e o melhoramento de sementes com
base em varios parametros e, no decorrer do tempo, repassam estes conhecimentos

entre geragbes. O produto dessa convivéncia representa um patrimdnio genético-



cultural e é legitimado como bem comum da humanidade, a agrobiodiversidade
(PETERSEN et al.,2013).

Saber conviver com as adversidades presentes em determinadas regides é
uma condi¢ao primordial para a manutengao da agricultura familiar. As sementes de
variedades adaptadas aos problemas locais séo para o produtor rural uma matéria-
prima fundamental a promogédo da seguranga alimentar em comunidades rurais e
assegura o meio de vida de inumeras familias agricultoras (ALMEIDA; SCHMITT,
2008; DE SCHUTTER, 2009; SANTILLI, 2009; ASA, 2012). De acordo com Gaifami
et al. (1994, p. 1), “para muitas comunidades de agricultores, a diversidade, no
sentido social, cultural, econdmico ou genético, significa seguranga”.

Diferentemente das cultivares aperfeicoadas em centros de melhoramento
genético e inscritas no Registro Nacional de Cultivares — RNC (BRASIL, 2012), as
sementes de variedades crioulas podem fornecer uma série de defesas contra as
fragilidades. De um lado as sementes comerciais, homogéneas e registradas no
RNC, e, de outro lado, a diversidade genética evidente nas sementes de variedades
locais, em tamanho, forma, cor, brilho, entre outras (CUNHA, 2013).

Uma das peculiaridades dessas sementes € sua grande diversidade genética.
Com praticas diversificadas empregadas pelos agricultores, utilizando diversas
variedades para cada espécie cultivada em conjunto com plantio consorciado de
varias espécies, tornam essas sementes menos vulneraveis ao ataque de pragas e
doencas, como também as oscilagdes do clima. Estudos efetuados na Paraiba entre
os anos de 2009 e 2011 demonstraram que as sementes de variedades locais, em
periodos mais secos, mostraram um comportamento superior quando comparadas
com as sementes comerciais, distribuidas pelo governo (ALMEIDA, 2011; CUNHA,
2013).

Pesquisas do Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT (2005)
identificaram variedades de feijdo crioulos tolerantes a baixa fertilidade do solo e a
seca, baixo pH, baixo teor de fdsforo, toxicidade do aluminio, toxicidade do
manganés e salinidade. No caso do feijdo, este aspecto €& particularmente
importante por se caracterizar como uma cultura de pequena a meédia propriedade,
na qual o percentual de uso de sementes melhoradas n&o ultrapassa os 20%,
conforme a Associagao Brasileira de Sementes e Mudas — ABRASEM (2003), sendo

que os demais 80% s&o sementes oriundas de variedades locais, as quais foram



selecionadas pelos agricultores de acordo com as condigcbes ambientais e

socioeconémicas de cada microrregiao.

3.4 Composigcao quimica do feijao

A Pesquisa Nacional de Saude, com dados do IBGE (2013) revela que entre
os alimentos considerados saudaveis verificados na pesquisa, o feijao situa-se em
primeiro lugar, sendo consumido por 71,9% dos brasileiros e, com 70% de consumo,
o feijdo carioquinha é o tipo mais consumido entre os feijdes comercializados no
Brasil.

Conforme a Tabela Brasileira de Composigéao de Alimentos — TACO (2011), o
valor médio dos nutrientes presentes no feijao carioquinha cru e cozido séo, nesta
ordem, 20,0% e 4,8% para proteinas; 1,3% e 0,5% para lipidios; 61,2% e 13,6%
para carboidratos; 18,4% e 8,5% para fibra alimentar; 3,5% e 0,7% para cinzas. O
feijao roxo cru € o que apresenta os maiores valores de composi¢gdo centesimal:
22,9% de proteinas; 33,8% de fibra alimentar; 1,2% de lipidios; 60,0% de carboidrato
e 4% de cinzas, destacando-se o feijdo rajado cru e feijao rosinha cru com 62,9% e
62,2%, respectivamente, demonstrando os maiores percentuais para carboidratos.

Os graos de feijao comercial apresentam de 20,0 a 35,0% de proteina,
podendo variar de cultivar para cultivar e dos tratos culturais e, 35,2% em feijdes
crioulos (SANTALLA et al., 2004).

Mesmo expressando o valor proteico e a produgao elevada, os constituintes
nutricionais da proteina n&o correspondem ao desejado, por conter teores baixos de
determinados aminoacidos essenciais limitantes, ou seja, € uma proteina com
conteudo reduzido de aminodacidos sulfurados como, a metionina, a cisteina e a
cistina, além do triptofano (SGARBIERI, 1996). No entanto, essa insuficiéncia é
debelada pelo consumo do feijao com alguns cereais, principalmente o arroz, que ao
ser consumido associado com o feijao disponibiliza todos os aminoacidos essenciais
indispensaveis a nutricdo humana, uma vez que os cereais sdo pobres em lisina,
todavia ricos em aminoacidos sulfurados, principalmente a metionina (RODRIGUES
et al., 2004).

A proteina do feijdo possui uma baixa digestibilidade se comparada as outras
proteinas, como por exemplo, as de origem animal. Em humanos, esta

digestibilidade de proteinas do feijdo & aproximadamente 60% do nitrogénio ingerido



(BRESSANI, 1983; BRESSANI; ELIAS, 1984). Um dos motivos que podem
influenciar a baixa digestibilidade da proteina do feijdo cru & a existéncia dos
inibidores de proteases. Ha evidéncias que esses inibidores parecem ser inativados
com o cozimento. No entanto, sua atividade residual permanece com o
processamento (EICHER; SATTERLEE, 1988).

Mesmo apresentando consideraveis teores de nutrientes nos graos, a
biodisponibilidade dos minerais e das proteinas, podem diferir de acordo com alguns
fatores, como os fitatos (Pereira et al., 2011) e oxalatos, pela sua capacidade de
complexacdo com cations bivalentes (calcio, ferro, zinco, magnésio e cobre) e pela
auséncia da enzima fitase no trato digestivo dos animais monogastricos e humanos
(Pereira et al., 2011). De outro modo, algumas pesquisas citam um ponto de vista
positivo do efeito do fitato no organismo, pela sua agdo como antioxidante e
indiretamente pelos efeitos anticarcinogénicos (FANTINI et al., 2008).

Pereira et al. (2011) em estudos com gendétipos crioulos, identificaram
conteudos elevados de nutrientes (ferro, fosforo e proteina total) associados a
baixos niveis de fitato nos graos. Os autores verificaram que existe uma grande
variagdo no teor de fitato estudando cinco variedades comerciais e 29 cultivares
crioulas e encontraram uma variagdo de 2,38 a 8,01 g kg™’ (ano 2) e 3,48 a 10,93 g
kg™ (ano 1); Coelho et al. (2007) e Silva et al. (2011) apontam variagéo de 7 a 14,8 g
kg™ de fitato.

Os graos de feijao contém fibra alimentar, que demonstra efeito hipoglicémico
e hipocolesterolémico, carboidratos complexos, polifendis, principalmente os taninos
e vitaminas do complexo B. Portanto, essas substancias podem prevenir doencas,

evitar ou retardar os danos causados por radicais livres (SILVA et al., 2011).
3.5 Adubacgao organica

Com o uso constante do solo através da producio e colheita de produtos
agricolas, ocorre a retirada de biomassa e de nutrientes do solo, fazendo com que
0s processos de ciclagem de nutrientes sejam menos eficazes do que nos
ecossistemas naturais. Dessa maneira, € necessario que ocorra a reposi¢ao externa
de nutrientes para que o sistema seja preservado. Essa reposigao externa pode ser
realizada com adubacgao organica (SANTOS, 2005). A base da adubacgao organica é

ativar e buscar manter a vida do solo.



Kiehl (1985) descreve o ciclo da vida na natureza, onde a matéria organica é
um dos elementos fundamentais, trazendo diversos beneficios sobre as
propriedades fisicas, fisico-quimicas, quimicas e biolégicas do solo, auxiliando no
desenvolvimento e crescimento das plantas. Esse ciclo pode ser influenciado por
varios fatores, como por exemplo: periodos mais secos do ano, acidez excessiva, e
presenca de elementos téxicos; esses e outros fatores reduzem a atividade de
micro-organismos decompositores presentes no solo.

A literatura aborda quatro tipos de fertilizantes organicos utilizados em
adubacgodes: Fertilizantes orgénicos simples: fertilizante de origem animal ou vegetal;
Fertilizantes orgénicos mistos: fruto da combinagdo de dois ou mais fertilizantes
organicos simples; Fertilizantes organicos compostos: fertilizante ndo natural, ou
melhor, adquiridos por um método quimico, fisico, fisico-quimico ou bioquimico,
sempre tendo como suporte a mateéria-prima organica, tanto vegetal como animal,
podendo ser melhorado com elementos de origem mineral; e Fertilizantes
organominerais: nao passam por qualquer procedimento particular, € unicamente o
produto da fusao de fertilizantes organicos (simples ou compostos) com fertilizantes
minerais. Especificamente na agricultura organica, estes fertilizantes minerais ao
serem combinados devem ser naturais (ndo processados quimicamente) e de
solubilidade reduzida, consentidos pela legislagdo para produgdo organica de
alimentos (SOUZA; ALCANTARA, 2008). Do ponto de vista fisico, esses fertilizantes
podem ser usados na forma soélida (p6 ou farelado e granulado), fluidos (solugdes e
suspensdes) e gasosos, como por exemplo, amdnia anidra.

O uso da adubagéo organica exerce importancia significativa na densidade
aparente, na estruturacdo do solo, aeragéo e drenagem, retengdo de agua, como
fornecedora de nutrientes (nitrogénio, fdsforo, potassio, enxofre, calcio e
micronutrientes), corregdo de substancias téxicas (ferro, aluminio e manganés),
indice pH, poder tampao, adsorgao idnica, capacidade de troca catidnica, superficie
especifica e, por fim, a matéria organica age na biologia do solo, elevando o numero
da populagao de minhocas, bactérias benéficas, besouros e outros organismos que
em simbiose com as raizes das plantas, como, por exemplo, as bactérias fixadoras
de nitrogénio, proporcionam uma maior absor¢do de minerais do solo (SOUZA;
RESENDE, 2011).

Souza et al. (2006) em trabalho com nutricdo fosfatada e rendimento do

feijoeiro sob influéncia da calagem e adubag&o organica em diversos tipos de solos,



observaram que, em todos os solos, houve superiores produgdes de graos quando o
solo exibia um elevado teor de matéria organica.

Além desses beneficios citados, o uso de adubacgédo organica permite
autonomia ao produtor no sentido do uso de insumos externos ao seu sistema
produtivo, reduzindo custos, sendo favorecido pelos diversos aspectos positivos da
matéria organica (SANTOS et al., 2008).

Ressalta-se, ainda, que a matéria organica influencia de maneira positiva no
controle e minimizagao de doengas em diversas culturas agricolas (PEREIRA et al.,
1996). Em pesquisa, Souza e Ventura (1997) realizaram avaliagdes de caldas sobre
o controle de requeima (Phytophthora infestans), e o desenvolvimento da batata
(Solanum tuberosum, cultivar Baraka), em sistema de cultivo orgénico, constataram
que apenas a calda bordalesa apresentou eficiéncia de controle, aumentando a
produtividade 193% em relacio a testemunha.

Diversas sao as fontes de matéria organica na utilizagdo de adubacgéo das
culturas, como: adubos verdes, esterco de animais (bovino e caprino), compostos
organicos (restos vegetais, estercos), entre outros. Destaca-se a importancia da
adubacdo orgénica quando realizada com qualidade, dispondo de teores
significativos de nitrogénio e carbono, como biomassa. Portanto, a relagcéo
carbono/nitrogénio € muito importante e deve ser verificada a decomposi¢céo
completa da matéria organica para que nao ocorra 0 excesso ou a auséncia do
nitrogénio, tornando as plantas mais sensiveis ao ataque de doengas e pragas,
como acaros e pulgbdes (PENTEADO, 2003).

De acordo com Souza e Resende (2011), os estercos de ruminantes
(bovino, caprinos e ovinos) sao comumente utilizados como adubo organico. O uso
de esterco de animais pode ser empregado cru, curtido e compostado. Os
componentes desse esterco variam de acordo com a alimentagdo dos animais. Em
animais alimentados basicamente a pasto o teor de nitrogénio desses estercos é
menor do que o esterco dos animais alimentados com suplementagdo e
concentrados.

O composto € uma forma de adubo bastante utilizada na agricultura. O
processo da compostagem baseia-se na mistura de restos vegetais, estercos e
outros materiais organicos. Esse processo acontece em duas fases distintas: a
primeira quando ocorrem as reagdes bioquimicas mais acentuadas, principalmente

termofilicas; a segunda ou fase de maturagdo, quando ocorre o processo de



humificagdo, promovida por micro-organismos presentes no solo e que tem no
material organico in natura sua fonte de alimentagao/energia, nutrientes minerais e
carbono. Dessa maneira, ao se realizar a compostagem, esta sendo oferecido aos
micro-organismos as condigdes necessarias para que eles decomponham a matéria
organica e fornegcam um produto de alta qualidade nutricional para as plantas, o
composto (PENTEADO, 2003; SOUZA; RESENDE, 2011).

Os materiais ricos em carbono disponibilizam a matéria organica e a energia
para a compostagem e os materiais ricos em nitrogénio aceleram o processo de
compostagem, porque o nitrogénio € necessario para o crescimento dos micro-
organismos. Quanto mais baixa € a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) mais
acelerado € o processo de compostagem. A relagdo C/N deve ser de 25 a 35 para

ser caracterizada uma boa compostagem (LAMPKIN, 1992).

3.6 Adubacgao mineral

O solo nao oferece constantemente todos os nutrientes necessarios para que
as culturas crescam e desenvolvam. A adubagdo mineral € uma forma de suprir a
caréncia de nutrientes em periodos estabelecidos e, dessa maneira, é realizada para
aumentar a produtividade. Para algumas culturas, as principais fontes de nitrogénio
se encontram no solo, como o feijao, por exemplo, por intermédio da decomposi¢ao
da matéria organica, pelo emprego de adubos nitrogenados e a fixagao bioldgica de
nitrogénio (FBN) atmosférico, pela combinacdo com bactérias que nodulam
leguminosas habitualmente conhecidas como rizobios. Por isso, é de grande
importancia que o nutriente seja disponibilizado a planta em tempo e local
apropriados (GUEDES, 2010).

A adubacdo mineral desempenha papel importante no crescimento e
incremento das culturas. O nitrogénio e o potassio fornecidos de forma equilibrada
promovem crescimento vegetativo, formagao de gemas floriferas frutiferas, aumenta
a resisténcia a pragas e doencas, enquanto o fosforo é indispensavel a fotossintese,
divisdo celular e desenvolvimento do sistema radicular, além de proporcionar
aumento de florescimento e frutificagcdo, influenciando diretamente na produtividade
e qualidade dos produtos colhidos. Os macronutrientes: Nitrogénio (N), Fdésforo
(P205) e Potassio (K;O) agem em inumeros processos metabdlicos dos vegetais.
Essa relagdo é definida como N: P: K (MARSCHNER, 1995).



O nitrogénio é um elemento essencial e limitante na produgédo das culturas,
especificamente fornece massa verde por ser um dos principais componentes das
proteinas vegetais, sem ele as plantas ndo podem realizar a fotossintese nem a
respiracdo, atuando principalmente no crescimento e brotagbes das plantas; o
fésforo € um elemento de grande importancia em uma cultura agricola por fazer
parte na divisao celular, reproducédo sexuada, fotossintese, respiracdo e sintese de
substancias organicas, torna-se indispensavel a vida vegetal e na sua auséncia
ocorre o atraso no florescimento, flores quebradi¢cas e pequeno numero de frutos e
de sementes; e o potassio € indispensavel para o crescimento e responsavel pelo
equilibrio de agua nas plantas. Dessa forma, atua no mecanismo de protegcédo e no
controle estomatico, e seu uso adequado proporciona frutos de tamanho e
qualidades ideais (OLIVEIRA et al., 2001).

O elemento N é utilizado em larga escala na agricultura moderna na forma de
fertilizante. Dependendo da cultura, constitui o nutriente mais dispendioso (MOSIER;
GALLOWAY, 2005). O N esta presente em diversos compostos de plantas, como:
clorofila, aminoacidos e acidos nucléicos e sendo assim, faz parte das principais
reagdes bioquimicas em plantas e micro-organismos e, consequentemente, um dos
mais requeridos em plantas cultivadas. O N no solo apresenta-se na forma organica,
ou seja, incluido na matéria organica em variadas moléculas, ou como fragdo de
organismos vivos, podendo ter uma vida curta de alguns dias ou periodos longos,
séculos (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

No sistema solo-planta, o N pode adentrar de varias maneiras, como por
deposig¢des atmosféricas, fixagao bioldégica — simbiodtica ou ndo, adubagdes quimicas
ou organicas. Entretanto, pode sair com facilidade por lixiviagdo e volatilizagdo. Por
serem elaborados a partir de fertilizantes fosseis nao renovaveis, os fertilizantes
nitrogenados, devem ser utilizados de forma adequada, sem exageros e no
momento oportuno, caso contrario, o N pode se perder, sendo transportado para os
ecossistemas, transformar-se em poluente de aguas superficiais ou subterraneas e
da atmosfera (CANTARELLA, 2007).

O elemento P é um dos macronutrientes mais estudados. O motivo para
tantos estudos é devido a sua relevancia para a vida da planta, do animal e do ser
humano que se alimenta da planta transformada. Segundo Malavolta (1980), o P
disponivel em solos brasileiros ocorre nas formas organicas e minerais e se origina

do mineral comumente denominado apatita brasileira.



No solo, o P é absorvido pelas plantas e, posteriormente, pode servir de
alimento para micro-organismos, animais e depois retornar parcialmente para o solo.
Novais et al. (2007) informam que a apatita pode mostrar-se com o poder de
reatividade muito baixo, ou até mesmo insuficiente para preservar as quantidades
basicas de P no solo e junto da raiz, suficiente a demanda da planta. Em outros
casos, a fonte de P é tdo elevada que chega a niveis indesejaveis. Estas situagdes
extremas ocorrem geralmente em solos tropicais. Assim, nesses solos, o P € um
componente limitante para a produgao agricola, sendo considerado constantemente
a causa que restringe o desenvolvimento e crescimento de plantas (HINSINGER,
2001).

A totalidade do P existente na planta ocorre como fosfato. O P desempenha
uma agao primordial na planta e seres vivos de uma maneira geral, o de armazenar
e transferir energia (ATP). Os compostos do P da célula vegetal podem ser
classificados em cinco grupos: Fosfato Inorganico (Pi); Esteres Simples;
Fosfolipideos; Acido desoxiribonucleico (DNA) e Acido ribonucléico (RNA)
(MALAVOLTA, 2006).

Em cada ano agricola as culturas removem 75-300 kg ha™' do nutriente K
(WHITE, 2009). Esse nutriente € um dos mais abundantes nos solos, chegando a
atingir valores entre 0,9 e 19 g kg™ em solos tropicais, e sdo nas rochas igneas que
se encontram os maiores acimulos de K (46 e 54 g kg™') (ERNANI et al., 2007 apud
SPARKS, 2000). No solo, uma grande parte (98%) do K esta contida na estrutura
dos minerais primarios e secundarios e somente uma pequena porgcido esta nas
formas disponiveis as plantas. Além das fungdes ja citadas, o K mantém a
resisténcia da planta ao ataque de pragas e doencgas por intermédio do efeito na
resisténcia e na permeabilidade das membranas plasmaticas. Com relacdo a
disponibilidade insuficiente de K as plantas, causa diminuicdo dos internddios,
retarda a frutificacdo, produz frutos de tamanho reduzido e cor menos intensa
(YAMADA, 2004).

Os fertilizantes potassicos sao provenientes da trituragdo de rochas
abundantes em K e da exploragéo de jazidas produzidas pela evaporagao de lagos e
mares. Nos Estados Unidos, se localizam os maiores depdsitos e, no Brasil, as
reservas de K encontram-se substancialmente em Sergipe, na forma de kaliofilita e
carnalita. Devido o seu baixo custo, o cloreto de potassio (KCI) é o fertilizante

potassico mais empregado. De um modo geral, a efetividade dos fertilizantes



potassicos, tem equivaléncia agronémica de fornecimento de K as plantas. Por
serem soluveis em agua, se dissolvem na solu¢cdo do solo rapidamente depois de
aplicados. O KCI dispde de 60% de KO (50% de K) e, em torno de 47% de CI.
Contudo, por ser um fertilizante que apresenta alto nivel salino, pode dificultar a

germinagédo ou o desenvolvimento inicial das plantas (ERNANI et al., 2007).



4 MATERIAL E METODOS

41 Local do experimento

A pesquisa de campo foi desenvolvida durante o periodo de agosto a
novembro de 2015 no campo experimental do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais
e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCHSA/UFPB), Setor de Agricultura

— 12 Cha3, localizado no municipio de Bananeiras — Paraiba (Figura 2).

Figura 2 — Local do experimento de campo

Fonte: Produgéo da prépria autora.

4.2 Caracterizagao da area de estudo

O estado da Paraiba é composto por 223 municipios, dividido em quatro
mesorregides: Litoral (Zona da Mata), Agreste, Borborema e Sertdo. E estas estao
subdivididas em 23 microrregides. Excluindo a zona litoranea com aproximadamente
70 km de largura, o restante do territorio paraibano esta enquadrado dentro do
bioma Caatinga. Como resultado, 86% do territério, 57% da populacdo e 170
municipios estdo inseridos na regiao do Semiarido (CORDEIRO, 2006). Destacam-
se as diferengas ambientais, especificamente, o regime pluviométrico existentes
entre as varias meso e microrregioes.

A Microrregiao do Brejo Paraibano € composta por oito municipios, Alagoa
Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras, Borborema, Matinhas, Pildes e Serraria. O

municipio de Bananeiras esta inserido na Microrregido do Brejo Paraibano e na



Mesorregido do Agreste do Estado da Paraiba (INTERPA, 2008), sob as
coordenadas geograficas 06° 45’S de latitude; 35° 38'W de longitude e altitude de
aproximadamente 526 m (Figura 5 e 6). De acordo com a classificagdo de Kdppen o
clima é considerado do tipo As — Tropical Chuvoso, com verao seco.

O levantamento de dados das temperaturas do municipio de Bananeiras-PB
durante o periodo do experimento foi realizado via dados disponiveis no Centro de
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC e o Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais — INPE (Figuras 3).

Figura 3 — Temperatura do ar minima, maxima e média entre 01/09/2015 e
05/11/2015
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Fonte: CPTEC/INPE (2015).
Nota: Dados trabalhados pela autora.

Conforme dados do IBGE (2014), a populagdo de Bananeiras, no ano de
2010, era de 21.851 habitantes. De acordo com o Relatério de Informacgdes Sociais
do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate & Fome — MDS (2010), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em Bananeiras é 0, 568, a
agricultura familiar no municipio de Bananeiras-PB é a principal fonte de renda da
maioria da populagéo. Ainda de acordo com os dados do IBGE (2014), no municipio
de Bananeiras, as culturas temporarias mais cultivadas no ano de 2013 foram:
mandioca (12.000 kg ha™); batata-doce (9.000 kg ha™); cana-de-actcar (5.850 kg
ha™"); milho (700 kg ha™); feijao (658 kg ha™') e fava (500 kg ha™).




4.3 Locais das analises

As analises foram realizadas nos Laboratérios de Fisico-quimica de
Alimentos, de Nutricdo Animal e Analises Avangadas de Alimentos, de Pds-colheita,
e a analise quimica do solo e compostos organicos foram efetuadas no Laboratério
de Solos,todos situados no Campus do CCHSA-UFPB em Bananeiras-PB. As
analises de micronutrientes do solo foram realizadas na Empresa de Analise de Solo
Agricola (SOLOAGRI) em Petrolina-PE.

4.4 Matéria-prima

O feijao de cultivar local, intitulado pelos agricultores, Gurgutuba Roxo ou
Azul, denominado neste trabalho Gurgutuba Roxo, foi adquirido de um produtor rural
no més de fevereiro de 2015 no Sitio de Matinhas, comunidade caracterizada pela
agricultura familiar, localizada no municipio de Serraria-PB, enquadrada na
Mesorregiao do Agreste Paraibano e na Microrregiao do Brejo Paraibano. As
sementes foram semeadas no dia 30 de julho de 2014 e a colheita dos gréos foram
realizados no més de setembro do mesmo ano, deste modo, cultivadas no sistema
de sequeiro. As principais caracteristicas da cultivar pesquisada sao as sementes de
cor roxa com pontuagdes escuras, habito de crescimento determinado (tipo 1), ciclo
curto entre sessenta a sessenta e cinco dias, porte ereto e 95,3% de vigor de
germinacgéo (Figura 4).

Figura 4 — Sementes de feijao Gurgutuba Roxo

Fonte: Produgao da proépria autora.



O cultivo das sementes de feijao Gurgutuba foi realizado pelos agricultores
livre de insumos modernos e fertilizantes quimicos. Geralmente, os agricultores
utilizam anualmente esterco bovino como adubo para o solo. Os graos colhidos
passaram pelo processo natural de secagem solar em terreiros e paidis,
posteriormente armazenados em microssilos (garrafas de politereftalato de etileno —
PET) de um ano para outro, sendo novamente utilizados apods este periodo como

sementes ha mais de quarenta (40) anos pela mesma comunidade de agricultores.
4.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em Blocos Casualizados, com sete
tratamentos e quatro repetigdes, totalizando vinte oito parcelas experimentais

(Figura 5).

Figura 5 — Delineamento do campo experimental
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Fonte: Produgao da propria autora.

4.6 Caracteristicas do experimento

A darea experimental possuia aproximadamente 420 m? sendo 15 m de
largura e 28 m de comprimento. Cada parcela foi constituida por trés (3) linhas de
3,00 m de comprimento com 15 plantas por linha, perfazendo um total de 45 plantas
por parcela, totalizando nas vinte e oito parcelas 1.260 plantas de feijao Gurgutuba
Roxo, espagadas de 0,50 m entre linhas e 0,20 m entre plantas. Como bordaduras

foram consideradas as duas linhas laterais e mais 0,50 m em ambas as



extremidades de cada linha. A area util foi formada pela linha central com seis
plantas. Cada parcela possuia as dimensdes de 2,00 m de largura por 3,00 m de
comprimento, o espagamento entre parcelas era de 1,00 m e entre blocos de 2,00 m
(Figura 6).

Figura 6 — Representacdo esquematica da area experimental
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Fonte: Producao da propria autora.

4.7 Conducao da cultura

471 Solo

O solo da area experimental corresponde a um Latossolo Amarelo Distrofico
tipico, de textura média com relevo predominantemente suave ondulado, com perfil
profundo, bem drenado, com capacidade de retengdo de umidade e classe textural
franco-argilo-arenosa (EMBRAPA, 2006).

Antecedendo a implantagao foi realizada uma amostragem de solo da area
escolhida para o experimento. Para tanto, realizou-se a limpeza da superficie dos
locais escolhidos para a coleta do solo, removendo-se as folhas e outros detritos
organicos. Procedeu-se a amostragem seguindo-se as recomendacdes de Cantarutti
(1999) para coleta de solos, percorrendo-se a area em zigue-zague, retirando-se as
amostras simples para formar a amostra composta, a profundidade de 0-20 cm.
Foram coletadas amostras de 10 pontos diferentes. As amostras foram colocadas
juntas em um recipiente limpo e analisadas de acordo com Embrapa (1997). Os

atributos quimicos do solo analisado encontram-se na Tabela 2.



Tabela 2 — Resultado da anélise quimica da camada de 0-20 cm do solo da area

experimental

Amostra pH P K* Na* | H'+Al | AI” | ca” | Mg | SB cTC v m M.O
----- mg/dm®-—- U ——— T W e - daglkg
Solo 576 | 50,82 | 50,00 | 0,04 | 479 | 0,05 | 320 | 2,00 | 537 | 10,16 | 52,86 | 0,92 | 3,049
mg/dm’®
Zn Mn Fe Cu
6,50 14,90 81,70 0,70

Fonte: Laboratério de Solos do CCHSA/UFPB e SOLOAGRI (2015).
pH em H,O (1:2,5)-Acidez ativa; P-Fésforo disponivel; K'-Potéssio disponivel; Na’-Sédio; H+Al-
Acidez potencial; Al**-Acidez trocavel; Ca**-Calcio trocavel; Mg**-Magnésio trocavel; SB-Soma de
Bases; CTC (T)-Capacidade de Troca Catiénica a pH 7; V-Saturagcdo por bases; m-Saturagao por
Al**; M.O-Matéria Organica; Zn-Zinco disponivel; Mn-Manganés disponivel; Fe-Ferro disponivel; Cu-
Cobre disponivel.

O solo da area experimental foi preparado mediante utilizacdo de implementos,

como enxadas, ancinho ciscador e pas. Buscou-se inicialmente fazer uma limpeza

geral da area (420 m?) retirando-se as plantas invasoras, restos culturais, pedras,

estacas de madeira. Apos o trabalho de limpeza, ocorreu a demarcagdo do campo

experimental. As parcelas foram trabalhadas em profundidade de0O a 25 cm do solo,

estabelecendo-se leirdes nas vinte e oito (28) parcelas com area individual de 6m?

(Figura 7).

Figura 7 — Estabelecimento dos leirdes nas parcelas experimentais

Fonte: Produgéo da propria autora.



4.7.2 Adubacao

As adubagdes quimicas e organicas foram realizadas de acordo com o
resultado da analise do solo e seguindo as recomendagdes do Instituto Agronémico
de Pernambuco — IPA (2008), de acordo com os tratamentos descritos na Tabela 3.
Nos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 e T6 empregaram-se variados tipos de adubos.
Nos tratamentos T5 e T6 foram aplicadas doses diferenciadas de adubo na area

foliar.

Tabela 3 — Tratamentos e adubacgdes realizadas na area experimental

Tratamentos Tipos de adubos
TO Sem adubo — Testemunha
T Esterco bovino
T2 Composto bovino
T3 Adubo mineral (NPK)
T4 Adubo mineral — NPK (50%) + Esterco bovino (50%)
T5 Composto caprino (50%) + Adubo foliar organomineral (5%)
T6 Composto caprino (50%) + Adubo foliar organomineral (10%)

Fonte: Produgao da proépria autora.

Os adubos organicos, como esterco bovino curtido, composto caprino e
bovino, adubo foliar organomineral, e os adubos minerais N, P e K foram adquiridos
no CCHSA/UFPB, Setor de Agricultura.

A metodologia usada pelo Setor de Agricultura para promover o curtimento do
esterco bovino foi executada colocando-se uma pilha do esterco no solo, esta foi
umidificada com agua diariamente e a cada dois ou trés dias a pilha foi revirada,
ap6s um més o esterco encontrou-se pronto para uso. Em seguida amostras foram
coletadas para analises seguindo a metodologia Embrapa (1997).

A metodologia utilizada para a produgdo do composto bovino e caprino foi
desenvolvida organizando duas pilhas de compostagem de 1,5 m de largura x 1,20
m de altura, utilizando, residuos culturais, como capins; os estercos de bovino e
caprino; cinzas; e enriquecidas com torta de mamona e MB4®. Desta forma, foram

concretizadas separadamente pilha de compostagem com esterco bovino e outra



pilha com esterco caprino. As pilhas de compostagens foram observadas
periodicamente, controlando-se a umidade e temperatura. Apds um periodo de cento
e vinte dias (120), as pilhas de compostagens foram desmontadas e peneiradas
para uso. Os compostos peneirados foram colocados em sacos de 50 kg, em
seguida foram retiradas amostras de cada composto para serem realizadas as
analises de composi¢cdo quimica, conforme a Embrapa (1997). Os resultados da
composi¢cao quimica dos compostos bovino, caprino e esterco bovino encontram-se

na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas dos compostos bovino (CB), caprino (CC) e

esterco bovino (EB) utilizados como adubagao organica na area experimental

Adubos | pH P K Na* | H'+Al | AI”® | ca” | Mg? | SB cTC v m M.O.

------- mg/dm®-—-- —— T\ W T % ---—  daglkg

cB 7,45 | 546,81 750,00 | 0,43 1,32 0,00 | 11,30 | 6,50 | 20,15 | 21,47 | 93,85 | 0,00 | 13,94

cc 6,89 | 313,45 | 3.500,00 | 3,48 5,78 0,20 8,30 540 | 26,13 | 31,90 | 81,90 | 0,76 | 11,67

EB g kg™

11,87 2,53 11,87 344,80

Fonte: Laboratério de Solos do CCHSA/UFPB.

pH em H,0 81 :2,5)-Acidez ativa; P-Fésforo disponivel; K*-Potassio disponivel; Na’-Sédio; H*Al-Acidez
potencial; Al**-Acidez trocavel; Ca®*-Calcio trocavel; Mg**-Magnésio trocavel; SB-Soma de Bases;
CTC (T)-Capacidade de Troca Catidnica a pH 7; V-Saturacdo por bases; m-Saturagéo por AP M.O-
Matéria Organica; N-Nitrogénio.

O adubo organomineral liquido Ecolife® utilizado no experimento é um produto
desenvolvido com um conceito de respeito a natureza. Segundo a Associagao de
Certificacdo Instituto Biodinamico — IBD (2015), este produto se utiliza de uma
matéria-prima livre de materiais pesados, agrotdxicos e ou micro-organismos
patogénicos e auséncia de misturas com insumos proibidos, atende as legislagbes
ambientais, trabalhistas e técnicas. E um composto de origem vegetal contendo na
sua formulagdo acidos naturais (9,50% p/p — 108,3 g/l) e acido bérico (15% p/p —
1,71 g/l), fornecendo a planta boro e carbono orgénico via adubacgao foliar. Com esta
constituigdo, este adubo propicia ao agricultor alcangar melhores colheitas e
minimiza significativamente o uso de agrotoxicos.

Os adubos organicos e minerais foram depositados individualmente nas

covas de semeadura dos respectivos tratamentos com auxilio de medidas-padrao,



dessa maneira certificou-se o peso de cada adubo de acordo com as
recomendagdes do IPA (2008).

Durante a instalacdo do experimento foi realizada a adubacgéao de plantio e
depois da emergéncia das plantulas foi realizada a adubacado de cobertura (T3).
Para adubagéo de plantio, foram recomendadas as seguintes quantidades e doses
de adubos para os tratamentos do experimento (T1, T2, T3, T4, T5, e T6):

a) Tratamento T1: A adubagdo organica foi constituida de 15.000 kg.ha™ de
esterco bovino. Neste caso, foram distribuidos 36 kg.ha™" de esterco bovino entre as

quatro parcelas, cada parcela recebeu 9 kg.ha'1 e cada cova de semeadura 200 g.

b) Tratamento T2: A adubagdo organica foi constituida de 15.000 kg.ha™ de
composto bovino. Deste modo, foram subdivididos 36 kg.ha™' de composto bovino
entre as quatro parcelas, cada parcela recebeu 9 kg.ha™' e cada cova 200 g (Figura
8).

Figura 8 — Adubacao orgéanica

Fonte: Produgao da propria autora.

c) Tratamento T3: Na adubagédo mineral foram utilizadas as fontes de N, P e K,
respectivamente, CH4N,O — ureia (45% de N), superfosfato simples (20% de P,0s) e
cloreto de potassio — KCI (58% de K;0O). Determinou-se a necessidade de 20:50:30
kg.ha™' de N:P,05:K,0,nesta ordem. A mistura final aplicada por hectare foi: 44,4 kg



de uréia, mais 250 kg de superfosfato simples, somados a 52 kg de cloreto de
potassio, totalizando 346,4 kg.ha'. Na Tabela 5 estdo especificadas as quantidades
dos respectivos adubos empregados por tratamento, parcela e cova, referente ao

tratamento 3.

Tabela 5 — Quantidades de ureia (g), superfosfato simples (g) e cloreto de potassio

(g) utilizados como adubo no tratamento 3

N — ureia P — Superfosfato simples K - Cloreto de potassio
Tratamento 3
Quantidades
Tratamento 108 600 125
Parcela 27 150 32
Cova 0,6 3,3 0,7

Fonte: Producao da propria autora.

A adubacao de cobertura recomendada de 40 kg.ha'1 ocorreu vinte e cinco
(25) dias apos a emergéncia (DAE), aplicou-se ureia (40% N) no solo a 10 cm da
plantula, ou seja, subdividiu-se 120 g de ureia (N) entre as quatro parcelas, cada

parcela recebeu 30 g e cada plantula, 0,7 g.

d) Tratamento T4: A adubagdo organomineral (Figura 9) fundamentou-se em
50% da adubacgao organica realizada no tratamento T1 e 50% da adubagao mineral
realizada no tratamento T3, ou seja, para adubacgao organica a recomendagao foi de
7.500 kg.ha'1 de composto bovino e para adubacdo mineral a recomendacgao de
10:25:15 kg.ha'1 de N:P205:K;0. Na Tabela 6, estdo designadas as quantidades dos
adubos organico e mineral empregados por tratamento, parcela e cova, referente ao

tratamento 4.



Figura 9 — Adubagao organomineral

Fonte: Produgdo da prépria autora.

Tabela — 6 Quantidades de esterco bovino por tratamento (kg), parcela (kg) e cova
(g), e quantidades de ureia (g), superfosfato simples (g) e cloreto de potassio (g)

utilizados como adubo no tratamento 4

Quantidades
Adubo organico Tratamento Parcela Cova
(Esterco bovino)
18 4,5 100
Adubo mineral N — ureia P- Superfosfatc? simples K — Cloreto de potassio
Quantidades
Tratamento 54 300 62
Parcela 14 75 15
Cova 0,3 17 0.4

Fonte: Produgao da propria autora.

e) Tratamentos T5 e T6: Foram realizados com 50% da recomendagéao organica
para composto caprino associado a adubacgao foliar com adubo organomineral
Ecolife®a 5% e 10 %, nesta ordem, de acordo com as orientagdes de uso do produto
para a cultura analisada. Portanto, para adubagédo organica a recomendagao para
T5 e T6 foi de 7.500 kg.ha™ de composto caprino, assim, fracionou-se 18 kg do
adubo entre as quatro parcelas, 4,5 kg em cada parcela e 100 g em cada cova.

A adubacao foliar com o produto foi dividida em trés aplicag¢des, aos 25, 35 e
45 dias apos a emergéncia (DAE). Para os tratamentos T5 e T6 foram preparadas
solucdes para cada parcela com as quantidades de 15 mL e 30 mL do adubo para

1,5 L de agua, respectivamente. As solugbes foram pulverizadas na area foliar da



planta com o auxilio de um pulverizador manual lateral, marca BRUDDEN modelo P
1500.

4.7.3 Semeadura e desbaste das plantulas

Apos a adubacao realizada em covas, determinou-se um intervalo de quinze
dias entre a adubacéo e semeadura, com o propdsito de ocorrer a incorporagéo dos
nutrientes do adubo com o solo. Neste periodo, foi realizada irrigacdo diariamente
por vinte minutos. Com o fim deste prazo, realizou-se a semeadura manualmente no
dia 01 de setembro de 2015, depositando-se trés sementes por cova a uma
profundidade de 3 a 4 cm, totalizando 3.780 sementes distribuidas entre as vinte e
oito parcelas.

Posteriormente a semeadura e com o intuito de diminuir a competigdo entre
as plantulas por agua, luz e nutrientes, foi executado o desbaste das plantulas em
dois momentos, o primeiro desbaste sucedeu com sete dias apds emergéncia (DAE)
com a remogao de uma plantula, e o segundo desbaste aconteceu dez DAE com a
retirada de mais uma plantula por cova, mantendo-se quinze plantulas em trés

metros lineares, quarenta e cinco por parcela.

4.7.4 lIrrigacao

O método de irrigacdo empregado na conducdo do experimento com a
cultivar de feijdo crioulo foi por microaspersado (superficial), operou-se comum
microaspersor por parcela, modelo Twister (134 L/h) com estacas de 40 cm, com
turno de rega (TR) de acordo com as condigbes climaticas e o estadio de
desenvolvimento das plantas. Até os quinze dias DAE a cultura foi irrigada com
dois TRs ao dia durante vinte minutos cada, dos quinze dias até o surgimento do
primeiro botdo floral dois TRs ao dia durante trinta minutos cada e do pré-
florescimento até os cinquenta DAE dois TRs ao dia durante quarenta minutos
cada. Os TRs foram regularmente as 7h e as 16h.

Com o inicio da maturagdo, compreendendo a descoloragdo das vagens,
amarelecimento e queda das folhas, foi iniciada a redugao no fornecimento de agua
a cultura: dos cinquenta até cinquenta e cinco DAE foram realizados dois TRs ao

dia durante vinte minutos cada, dos cinquenta e cinco até sessenta DAE um TR ao



dia durante vinte minutos, em seguida houve a suspensao total da irrigagdo até o
estagio final de maturagao (Figura 10).

Figura 10 — Irrigagéo por microaspersao

Fonte: Produgao da propria autora.

4.7.5 Manejo de plantas invasoras, pragas e doencas

O controle de plantas invasoras compreendeu praticas culturais que
assegurassem a redugao da infestagdo sem uso de produtos quimicos. A etapa mais
delicada de interferéncia das plantas invasoras no feijoeiro ocorreu no periodo entre
15 e 30 dias apds a emergéncia da cultura. Assim, antecedendo o plantio, houve um
controle preventivo a introdugao, o estabelecimento e propagacao de determinadas
especies de plantas invasoras a area experimental, buscou-se a prevencao através
de alguns cuidados essenciais, como a utilizagdo de sementes nativas; limpeza
completa de maquinas e implementos antes e depois de iniciar as praticas agricolas.

Com a instalagcéo da cultura, foram realizadas cinco capinas em intervalos de
cinco dias com auxilio de enxadas, sacho coragdo e colher de mudas, sendo a
primeira realizada a partir do quinto dia e a dultima, trinta e cinco dias apods a
emergéncia, desta forma minimizou-se a infestacdo de plantas invasoras,
principalmente, Tiririca (Cyperus rotundus).

O feijoeiro € uma cultura suscetivel ao ataque de insetos e outras pragas que
prejudicam a producdo antes e pds-colheita. Dessa maneira, utilizou-se meios
alternativos, porém reconhecidos, sem uso de produtos quimicos para combater o
ataque de pragas e doencgas que atingiram a cultura durante o experimento. Nos
primeiros dez dias da instalacdo da cultura foi observado o aparecimento da mosca

minadora (Liriomyza sp.). Este inseto deposita seus ovos no tecido foliar, apés trés



dias nascem as larvas que fazem galerias quando se alimentam da seiva das folhas
primarias, prejudicando o estado funcional da planta. Esta situacdo foi
controlada,retirando-se durante a operacdo de desbaste as plantulas que
apresentavam quatro a cinco larvas/folha.

Verificou-se a presenga do acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus) na
cultura do feijoeiro analisado. As fémeas deste pequeno acaro, cujo ciclo de vida é
curto, chegam a depositar quarenta e oito ovos na face inferior das folhas. A
principio, o ataque desta praga apresentou como sintomas as folhas do feijoeiro
enroladas para cima.No momento inicial de infestacdo foram realizadas quatro
aplicagdes com intervalos de quatro diasatravés de pulverizagdes foliares com
extratos de pimenta-malagueta (Capsicum frutescens) e alho (Allium sativum L.) de
acordo com a formulagdo do Centro de Agroecologia e Energias Renovaveis e
Desenvolvimento Sustentavel - CAERDES (2014).

No decorrer do experimento, constatou-se a presenga de algumas espécies
consideradas pragas para acultura do feijoeiro, como bicho capixaba (Lagria villosa),
vaquinha (Diabrotica speciosa), mosca branca (Bemisia argentifolii), porém, a baixa
incidéncia dessas pragas ndo comprometeu o desenvolvimento da cultura, sendo

assim, nao foi necessario o controle fitossanitario.

4.8 Variaveis avaliadas na cultura do feijoeiro

4.8.1 indice de clorofila foliar e medidas de trocas gasosas

Os indices de clorofila A, B e Total (CL a, CL b e CL TL) foram determinados
utilizando um medidor eletrénico portatil de clorofila ClorofiLOG® modelo CFL 1030.
Executou-se as afericdbes das respectivas variaveis, no estadio RS, entre a pré-
floracdo e a formagédo de vagens, empregando-se, como critério, a terceira folha
totalmente expandida, contada a partir do apice do ramo principal. As leituras foram
realizadas no periodo entre 07h30 as 09h30 da manha, em duas plantas por
parcela. Em cada planta, foi realizada a leitura em trés foliolos em trés pontos (um
de cada lado da nervura principal)e o outro ponto do apice para base, num total de 6
leituras por parcela.

Foram realizadas medicbes das variaveis de trocas gasosas na folha
trifoliolada intacta de duas plantas por parcela no mesmo dia, horario e estadio de



desenvolvimento da analise de clorofila, perfazendo seis leituras por parcela, com o
auxilio do analisador de gas carbbnico a infravermelho portatil (Infrared Gas
Analyzer - IRGA), modelo LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC Bio
Scientific Limted, UK). Antecedendo as analises, foi determinada a curva de
saturacdo da fotossintese em resposta a radiagéo luminosa (curva de luz). O valor
de 1.400 pmol fotons m?s™ de irradiagdo obtida, causou saturagdo luminica das
folhas de feijao, conforme ficou revelado na curva de intensidade de radiagdo em

relacédo a fotossintese (Figura 11).

Figura 11 — Fotossintese liquida em razdo da radiagdo fotossinteticamente ativa

(RAFA) em folhas de plantas de feijao
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Fonte: Produgao da proépria autora.

As variaveis fisiologicas analisadas foram concentragdo interna de CO; (C; —
umol mol™"), condutancia estomatica (Gs — mol m?s™), taxa transpiratoria (E — mmol
m?s™") e assimilacdo liquida de CO, (A — ymol CO, m? s™) e resisténcia estomatica
(Rs —s cm™ ). De posse desses dados, foram quantificadas a eficiéncia de uso da
agua (EUA) (A/E) [(umol CO.m™ s/ pmol H,0 m? s)] e a eficiéncia instantanea da

carboxilagéo (EiC) (A/Ci) [(umol m? s™) (umol mol™"y"].
4.9 Colheita, acondicionamento e secagem

A colheita manual do feijdo Gurgutuba Roxo foi realizada no dia 5 de
novembro de 2015, fechando um ciclo de sessenta e quatro (64) dias apos a
semeadura (DAS), no estadio de maturagcéo R9, quando as folhas comegaram a se
desprender da planta, perderam a cor verde, e as vagens adquiriram cor bege e
iniciaram a secagem natural na propria planta. Esta etapa do processo produtivo



aconteceu quando os graos se encontravam com aproximadamente 18% de teor de
agua, sendo as vagens colhidas e acondicionadas em sacolas de tecido de algod&o
com identificacdo para cada tratamento e parcela. As vagens foram secas pelo
processo natural, até os graos atingirem13% de teor de agua, em seguida foram
preservados em sacolas de papel com identificacdo para cada bloco, tratamento e

posteriormente analisadas.

4.10 Analises dos componentes de produgao e produtividade

Na colheita, realizada em 05 de novembro de 2015, coletou-se seis plantas
das linhas centrais de cada parcela para determinagdo dos componentes da
producao e produtividade, como numero de vagens por planta, produgédo de vagens
por parcela, produgdo de vagens por planta, comprimento das vagens, numero de
graos por vagens, numero de graos por planta, producdo de graos por planta,
produgao de graos por parcela, estimativa de produtividade e peso de cem graos.

No momento da colheita manual do feijao Gurgutuba Roxo foram iniciadas as
analises dos componentes da producdo e produtividade. As vagens das quarenta e
cinco plantas de todas as PA foram colocadas separadamente em sacolas de tecido
identificadas por bloco (BL — 1, 2, 3, 4) e tratamento (T — 0,1, 2, 3, 4, 5, 6), as
analises foram determinadas durante e imediatamente apds a colheita de acordo

com as seguintes metodologias:

a) Numero de Vagens por Planta (NVPL)

Foi obtido através do somatério do numero das vagens de cada uma das seis
plantas da area util da parcela. Em seguida, as vagens foram reservadas em sacolas
de papel, lacradas, identificadas por planta (PL — 1, 2, 3, 4, 5, 6), bloco (BL — 1, 2, 3,
4), tratamento (T - 0,1, 2, 3, 4, 5, 6) e foram acondicionadas na sacola de tecido

junto com as demais vagens da parcela.

b) Producéo de Vagens por Parcela (PVPA)
Foi determinado através da massa em quilograma (kg), do total das vagens
pertencentes as quarenta e cinco plantas por parcela, reunindo vinte e oito

determinacgdes.



C) Produgé&o de Vagens por Planta (PVPL)
Este parametro foi determinado por meio da massa em gramas (g), da

totalidade de vagens por planta da area util da parcela.

d) Comprimento de Vagem (CV)

O CV foi mensurado em milimetros (mm) no sentido longitudinal do fruto
através de um paquimetro inox digital 150 mm, marca Lee Tools, modelo 684132. A
analise de CV foi realizada por meio de medi¢cao das vagens por planta da area util

por parcela.

e) Numero de Graos por Vagem (NGV)

Na determinagao desta caracteristica foi realiza a debulha dos graos. Obteve-
se o0 NGV realizando a contagem total de grédos de cada vagem por planta da area
util da parcela.

f) Numero de Graos por Planta (NGPL)
A analise de NGPL foi determinada realizando a contagem dos graos por
planta da area util da parcela.

9) Producao de Graos por Planta (PGPL)
Foi obtida através da massa em gramas (g), do total dos graos presentes em

cada planta da area util da parcela.

h) Producao de Graos por Parcela (PGPA)
Foi estabelecida por intermédio da massa em gramas (g), de todos os graos

por parcela.

i) Estimativa de Produtividade (EP)
A produtividade de graos foi estimada em quilos por hectar (kg.ha™), em razéo

do rendimento de graos de cada parcela.

i) Peso de cem Gréaos (PG)
O peso da massa de cem graos do feijao Gurgutuba Roxo foi obtido em

gramas (g) pela pesagem de cem graos de cada parcela experimental.



4.11 Determinagao da composigao quimica e valor energético

A composigao quimica de umidade, proteinas, lipideos e residuo mineral fixo
— cinzas foi determinada seguindo os métodos padrbes descritos pela AOAC (2002).
As analises dos parametros foram realizadas, em duplicata.

Para determinacdo de proteinas, foi usado o fator de correcdo de 6,25 de
nitrogénio total em proteina.

A composicdo quimica de fibra bruta foi determinada de acordo com a
metodologia de Silva e Queiroz (2002) e as analises realizadas em triplicata.

O teor de carboidrato foi determinado por diferenga [Carboidrato — CHO = 100
— (% lipideos + % proteinas + % cinzas + % fibra bruta + % umidade)]. Os resultados
de lipideos, proteinas, cinzas e fibra bruta foram expressos em base umida.

O valor energético de feijao foi determinado utilizando os fatores de
conversdo de ATWATER [Valor Energético — VE (kcal.1009'1) = % lipideos x 9
kcal.100 g + % proteinas x 4 kcal.100 g + % carboidratos x4 kcal.100 g”], a

analise foi efetuada em duplicata.
4.12 Analise Estatistica

Os dados de indice de clorofila, medidas de trocas gasosas, componentes da
producao e produtividade, composi¢gdo quimica e valor energético do feijao foram
submetidos a analise variancia (ANOVA) pelo teste F. As médias dos contrastes dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia (p
<0,05).

O banco de dados foi organizado utilizando o software Microsoft Office Excel
— Windows® (2010). As analises foram realizadas através do software Statistical
Analysis System — SAS® (2009), licenciado pelo Centro de Ciéncias Humanas,

Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliagoes das caracteristicas agronémicas
5.1.1 indices de clorofila foliar
Os valores medios dos indices de clorofila foliar a, b e TL variaram
significativamente (p<0,05) em fungdo das adubagdes aplicadas na cultura do

feijoeiro (Tabela 7).

Tabela 7 — indices de clorofila A (CL a), clorofila B (CL b) e clorofila total (CL TL) das

folhas da cultivar de feijdo Gurgutuba Roxo em funcgéo de diferentes adubagdes

Tratamentos CLa CLb CLTL
TO 29,41 ab 7,18 a 36,59 abc
T1 28,96 ab 7,16 a 36,12 bed
T2 30,95 a 7,61a 38,56 a
T3 28,96 ab 6,00 b 34,96 cd
T4 28,38 b 5,97 b 34,35 cd
T5 30,82 a 7,14 a 37,96 ab
T6 28,23 b 5,96 b 34,19d

Média 29,39 6,72 36,10
ANOVA 0, 0023 <0, 0001 <0, 0001
CV (%) 3,20 3,14 2,72

Fonte: Produgao da propria autora.

Médias seguidas de uma mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabillidade.

CV (%) — Coeficiente de variagéo.

Nota: Dados trabalhados pela autora.

Observou-se que os maiores teores de clorofila A (CL a) foram encontrados
no tratamento 2 (30,95 ) e 5 (30,82), ndo diferindo estatisticamente entre si, sendo
estes, superiores ao tratamento testemunha (0) e demais tratamentos. Verificou-se
que os tratamentos 4 (adubo organomineral) e 6 (50% de composto caprino mais
10% de adubo foliar organomineral) ndo apresentaram diferencas estatisticas. Os
tratamentos testemunha (0), 1 e 3 demonstraram diferengas entre si. Bezerra et al.
(2015) avaliaram o indice de clorofila da cultura do feijao-caupi submetida ao residuo

de diferentes doses de nitrogénio e potassio, na cultura do pimentdo, obtiveram



teores de clorofila de 26,3, Silva et al. (2015) analisaram o efeito de diferentes doses
e vias de aplicagdo de urina de vaca nos indices de clorofila e producao de feijao e
encontraram valores médios de CL a, que variaram entre 26,3 a 27,53.

Diversos autores comprovaram que o indice de clorofila estd envolvido
diretamente com o teor de nitrogénio no tecido foliar do feijoeiro (SANT’ANA et al.,
2010; NASCIMENTO et al., 2012; BEZERRA et al., 2015). De acordo com Santos et
al. (2009),0 nitrogénio € um dos elementos de maior importancia na nutricdo mineral
das plantas, pois € utilizada na sintese de compostos celulares, como por exemplo,
a clorofila. Desse modo, observou-se que os adubos utilizados nos tratamento 2
(15.000 kg.ha™ composto bovino) e 5 (50% de composto caprino mais 5% de adubo
foliar organomineral) proporcionaram o aumento mais expressivo no teor de clorofila
no feijdo Gurgutuba Roxo.

O maior valor médio para clorofila B (CL b) foi observado no tratamento 2,
contudo, n&o diferindo estatisticamente dos tratamentos testemunha (0), 1 e 5,
indicando a eficiéncia desses tratamentos para o parametro analisado. Verificou-se
uma redugao no teor de CL b nos tratamento 3, 4 e 6, ndo diferindo entre si. Essas
respostas podem indicar que as quantidades de nutrientes utilizadas nesses
tratamentos (3,4 e 6), presentes no solo e via foliar foram superiores as
necessidades das plantas, ou que outras situagdes podem ter sido determinantes,
limitando o aumento do teor de clorofila.Gitti et al. (2012) analisaram os efeitos da
aplicacdo de paclobutrazol e doses de nitrogénio sobre o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo do feijao cultivado em sistema plantio direto, com respostas
significativas, obtiveram teores de clorofila variando de 36,82 a 46,90.

Os resultados evidenciaram que o composto bovino utilizado no tratamento 2
e 50% do composto caprino mais 5% de adubo foliar organomineral empregados no
tratamento 5, disponiveis no solo, aumentaram o teor do pigmento favorecendo os
indices tanto de CL a como CL b nas folhas do feijao.

Os valores médios do indice de clorofila total (CL TL) analisados nas folhas
do feijdo Gurgutuba mostraram-se significativos em resposta a diferentes
adubacgdes. Observou-se o teor de CL TL mais significativo no tratamento 2 (38,56),
sendo superior ao tratamento testemunha (0) e demais tratamentos. O menor teor
de CL TL foi verificado no tratamento 6 (37,96).

Menegol (2014) utilizou o indice de clorofila foliar para estabelecer a época e

doses de aplicagdo de nitrogénio em feijdo-comum, encontrando o valor médio de



indice de Clorofila Falker de 40,8, ja Nakao (2015) em trabalho com feijao comum e
milho avaliou a extragdo de nutrientes foliares, o desenvolvimento e produtividade e
qualidade fisiolégica dessas sementes, observando diferengas sobre o indice de
clorofila foliar, mas nao verificou alteragdes significativas entre composto organico e
adubacdo mineral, obtendo teores de clorofila foliar para composto organico que
variaram entre 38,17 a 41,17, em doses crescentes do adubo, e para o adubo
mineral o valor médio de 37,96.

Portanto, os indices de clorofila foliar encontrados nas folhas do feijao

Gurgutuba Roxo neste estudo, estdo condizentes com a literatura pesquisada.

5.1.2 Medidas de trocas gasosas

Observa-se na Tabela 8 que ndo houve efeito significativo dos tratamentos
sobre a temperatura foliar (Tleaf) do feijao Gurgutuba. Verificou-se que as demais
variaveis de trocas gasosas realizadas na folha do feijdao mostraram diferencas

significativas (p<0,05).

Tabela 8 — Valores médios da temperatura foliar — Tleaf, concentragao interna de
CO, - Ci, taxa de transpiracédo — E, condutancia estomatica — Gs, assimilagao liquida
de CO, A, eficiéncia de uso da agua — EUA, eficiéncia instantanea de carboxilagéo —
EiC e resisténcia estomatica — Rs das folhas da cultivar de feijao Gurgutuba Roxo

em resposta a diferentes adubacoes

TR Tleaf Ci E Gs A EUA EiC Rs
T0 33,77 a 227,61d 3,90 ab 0,16 ¢ 12,54 a 3,49 a 0,05a 6,21c
T 33,63 a 234,83 cd 3,23 b 0,13d 11,02 ab 3,34 ab 0,04 b 7,78 b
T2 33,71a 252,85 ab 4,38 a 0,21a 12,22 a 2,9 bc 0,05a 4,75 e
T3 33,93 a 264,61 a 3,94 a 0,18 bc 12,50 a 2,33d 0,02d 5,70 cd
T4 34,03a 236,67 bcd 3,72 ab 0,12d 8,95b 2,74 cd 0,04 bc 5,31 de
T5 33,86a 249,83 abc 3,76 ab 0,19 ab 12,56 a 2,81 cd 0,02d 727b
T6 34,24 a 246,94 bc 3,74 ab 0,11d 9,61b 2,62 cd 0,03¢c 8,91a
Média 33,88 244,76 3,81 0,16 11,34 2,89 0,04 6,56
ANOVA ns <0, 0001 0, 0027 <0, 0001 0,0004 <0,0001 <0, 0001 <0, 0001
CV (%) 1,34 2,87 7,22 6,86 9,80 7,32 8,08 5,87

Fonte: Producao da propria autora.

Médias seguidas de uma mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variagéo.

Nota: Dados trabalhados pela autora.



5.1.2.1 Temperatura foliar — Tleaf

Observou-se que os valores médios obtidos para temperatura foliar foi entre
33,63 a 34,24 °C presente nas folhas do feijao analisado, ndo apresentando
diferenga. Essa pequena elevagao pode ser atribuida a menor taxa de transpiragao
e, consequentemente, menor regulagdo da temperatura. Oliveira et al. (2005)
verificaram os efeitos e indicadores de estresse hidrico na cultura do feijao, e
perceberam efeito significativo e valores médios de temperatura foliar entre 33 °C,
35 °C e 38 °C, Fernandes et al. (2015) avaliaram os efeitos do déficit hidrico nas
trocas gasosas, temperatura foliar e rendimento do feijdo-de-corda, n&o encontraram
diferengas significativas, obtendo valores médios de temperatura que variaram entre
27,74-28,40 °C as 07h e 31,45-31,74 °C as 12h.

Explica-se que, em plantas C3;, como o feijdo, a assimilagdo de CO, pelas
folhas atinge valores maximos na faixa de 20-30 °C, acima dessas temperaturas a
taxa de assimilacdo de CO; reduz drasticamente, como resultado, comprometendo
os processos fisioldgicos da planta. As elevadas temperaturas foliares obtidas nesta
pesquisa podem estar relacionadas a uma irrigagao insuficiente oferecida a cultura
no periodo do experimento de campo, pois segundo Guimaraes (1988) a deficiéncia
hidrica pode provocar, além de outros efeitos, a redugdo do numero de vagens por
planta e, no enchimento de gréaos, reduz o numero de graos e peso de vagens. Mas,
geralmente, as temperaturas foliares estao relacionadas diretamente com elevados

niveis de irradiancia.
5.1.2.2 Concentracgao interna de CO;, — Ci

A concentracdo interna de CO; nas folhas do feijao do tratamento 3
apresentaram os maiores valores de Ci, com cerca de 264,61 ymol m?s™, diferindo
significativamente dos outros tratamentos. Foi observado que as plantas do
tratamento testemunha (0) apresentaram a menor concentracdo de didxido de
carbono (227,61 umol m?s™). A Ci foi elevando-se com o incremento do adubo nos
tratamentos 1 e 2, obtendo-se 234,83 e 252,85 pmol m™>s™1, respectivamente. Esta
elevacao ocorreu até o tratamento 3, apds, decresceu rapidamente no tratamento 4,

em seguida aconteceu um leve aumento na Ci nos tratamento 5 e 6.



A concentracao interna de CO disponivel para a fotossintese depende da sua
difusdo da atmosfera para o interior do mesdfilo foliar e € reduzida pelo fechamento
estomatico, com resultado negativo na taxa de assimilagdo de diéxido de carbono
(JADOSKI et al. 2005). Sendo assim, os maiores valores de Ci verificadas neste
estudo estdo relacionadas ao aumento verificado na taxa de assimilagdo de CO..
Nas plantas do tratamento 3, adubadas com NPK, ocorreu maior disponibilidade de
energia nas formas de ATP e NADPH e do substrato para a rubisco, principalmente
pela adigao de fésforo que esta envolvido na sintese de RNA, DNA e NADPH, e nas
plantas dos tratamentos que houve a auséncia deste adubo, foi gerado menos
energia, como consequéncia menor Ci (CUNHA et al., 2009; ANJOS et al., 2014).

O decréscimo acentuado de Ci no tratamento 4 pode estar relacionado as
quantidades de adubos oferecidos a cultura neste tratamento, deste modo néo foi
fornecido as plantas nutrientes necessarios para o desenvolvimento eficiente
durante o processo fotossintético. Em resposta, as plantas desse tratamento
reduziram drasticamente a assimilacdo de CO,, diminuindo a dissolucdo e difuséo
de CO; nos espacos intracelulares, reduziram o grau de abertura dos estdmatos
para diminuir a perda de agua e manter o equilibrio hidrico.

Ferraz et al.(2012) avaliaram as trocas gasosas em trés ecétipos de feijoeiro
cultivados a campo, no Semiarido nordestino, nao verificaram respostas
significativas e os resultados mais expressivos foram 277,0-289,6 umol m?2s™. Anjos
et al. (2014) avaliando os efeitos dos fitorreguladores, NPK e micronutrientes nas
trocas gasosas do feijoeiro comum, n&o observaram efeitos significativos da
presencga e auséncia do NPK na concentragao interna de CO; (Ci).

Assim, os valores médios da concentragao interna de CO, nas plantas do

feijoeiro Gurgutuba, estdo de acordo com os descritos na literatura.
5.1.2.3 Taxa de transpiracdo — E

Observa-se na Tabela 8 que houve diferenga significativa entre os
tratamentos para a variavel transpiragao — E (p<0,05). As plantas do tratamento
adubadas com composto bovino alcangaram a maior taxa de transpiracao (4,38
mmol m? s™) seguido pelo tratamento com adubo mineral (3,94 mmol m? s™). Dessa
forma, ndo apresentaram diferengas (p>0,05). No entanto, esses valores foram

superiores aos demais tratamentos



A taxa de transpiragao foliar € um evento fisico das culturas, mas, apesar
disso, € um indicador do exercicio constante das atividades fisiologicas, sendo assim
a elevagao desta atividade pode estar relacionada com maior produtividade da
cultura em estudo.

A taxa de transpiragdo das plantas € regulada pelos estdmatos, sendo o
principal ponto de controle de CO,, e paralelamente responsaveis pelo controle de
perda de agua pelos vegetais, deste modo, ressalta-se que a taxa de transpiragao
esta diretamente ligada a condutancia estomatica das plantas.

Majerowiscz (2008) informou que, quando as plantas comegam a perder mais
agua do que podem absorver, tendem a diminuir o grau de abertura dos estdmatos
com intuito de diminuir a perda de agua. No entanto, verificou-se que para a maior
taxa de transpiragao foi observada o maior valor médio para condutancia estomatica
nas plantas do tratamento com composto bovino. Essa resposta pode indicar que o
aumento na transpiragdo das plantas, esta relacionado a inaptiddo de alguns
vegetais em captar agua suficiente para restituir aquela utilizada no processo
transpiratorio. Para verificar esta possibilidade seria prudente realizar novas analises
da taxa de transpiragdo (E) em periodos diferentes, ao longo do dia, para atestar a
hipotese citada.

Enfatiza-se que as condi¢gdes naturais as quais se inseriu o experimento de
campo, como por exemplo, a temperatura, a umidade relativa do ar, dependendo
das suas oscilagdes pode interferir nos processos metabdlicos das plantas,
causando variagdes nos fatores observados (MEDINA et al., 1999; TAIZ; ZEIGER,
2009; MELO et al., 2010).

5.1.2.4 Condutancia estomatica — Gs

Observou-seque houve efeito significativo dos tratamentos sobre a
condutancia estomatica em funcao de diferentes adubagdes do feijao Gurgutuba,
obtendo-se valores superiores (0,21 mmol m2 5'1) nas plantas adubadas com
composto bovino e os menores valores (0,11 mmol m? s™') foram encontrados nas
plantas adubadas com composto caprino mais 10% de adubo foliar organomineral.
Acentua-se a relagdo dos parametros ja analisados coma condutancia estomatica.

A variabilidade dos valores de condutancia estomatica geralmente diminui

com a idade da folha e isto pode estar relacionado com variagbes no balango



hormonal, mudanca na permeabilidade das membranas, da extensao da parede
celular, bem como na atividade estomatica e perdas da agua via cuticular
(SYVERTSEN; LLOYD, 1994).

Rocha (2013) avaliou a influéncia da aplicagao de doses de adubo orgénico e
de doses de adubo nitrogenado no desenvolvimento vegetativo de videiras cultivar
Syrah, nao verificou diferengcas estatisticamente significativas em nenhum dos
adubos utilizados para a variavel Gs, obtendo valores que variaram entre 0,27 a 0,41
mmol m? s e 0,27 a 0,44 mmol m? s™; Oliveira (2012) avaliou as trocas gasosas e
a condutancia estomatica de quatro leguminosas utilizadas como adubo verde, em
diferentes espagcamentos entre sulcos de plantio e densidade de plantas por metro
linear, obteve valores médios de Gs que variaram entre 0,22 a 0,38 mmol m?2sT

Os valores médios de condutancia estomatica observados na cultivar
analisada podem estar associados a sensibilidade dos estdbmatos para abertura e
fechamento. Essa sensibilidade pode variar com o decorrer do dia, como também de
acordo com a atividade, desenvolvimento e adaptacdao do vegetal. Pesquisas de
Cunha (2013) comprovaram que os feijdes crioulos sao adaptados aos seus locais
originais de cultivo, sendo menos produtivos quando cultivados em outras
localidades. Dessa forma, pode ser que as taxas de Gs encontradas no feijao
Gurgutuba estejam relacionadas com o processo adaptativo da cultivar pesquisada

com relac&o ao local de cultivo e manejos utilizados.
5.1.2.5 Assimilagao liquida de CO,- A

Observa-se que as taxas de assimilacao liquida de CO, foram influenciadas
pelos tratamentos. Nas plantas adubadas com composto caprino e 5% de adubo
orgamineral notou-se a maior valor (12,56 pmol CO, m? s™") na cultivar pesquisada,
nao demonstrando diferenga (p>0,05) entre os tratamentos 0, 2 e 3.As plantas que
foram adubadas com adubo organomineral e as adubadas com 50% de composto
caprino mais 10% de adubo foliar organomineral ndo expressaram diferengas entre
si e demonstraram os menores valores médios para A; as plantas adubadas com
esterco bovino mostraram comportamento fotossintético diferente dos demais
tratamentos. Resultados de estudo de Oliveira (2012) utilizando quatro variedades
de leguminosas demonstraram valores médios de A um pouco superiores ao

encontrado nesta pesquisa, porém, o autor nao obteve diferengas significativas para



o feijao de porco e feijdo guandu, com valores que variaram entre12,55 a 17,64 ymol
CO, m?s™.

Constatou-se que a utilizagdo dos adubos empregados nos tratamento 2, 3 e
5 promoveram maior taxa de assimilagdo de CO; pelas plantas. Os adubos usados
nesses tratamentos apresentaram na sua constituicdo quimica o suprimento de
nutrientes em quantidades adequadas as plantas, e como o estado nutricional da
planta influencia a fotossintese, as adubagdes promoveram incremento nessa taxa.
Conforme Larcher (2000) as taxas fotossintéticas mais elevadas sao alcangadas por
intermédio da adubacdo. Santos (2005) pesquisou sobre o suplemento de fésforo
foliar para reduzir a atividade fotossintética do feijoeiro apds estresse hidrico,
encontrou valores significativos de A entre 23 a 25 umol CO, m? s™.

Em solos ndo adubados, que é o caso do solo do tratamento testemunha (0),
mas com elementos minerais adequados e suficientes a cultura do feijoeiro, o
suprimento de nutrientes para a fotossintese € menos decisivo do que as condi¢cdes
climaticas. Como o municipio de Bananeiras localiza-se em uma regido propicia ao
cultivo do feijoeiro, as taxas de A no tratamento testemunha foram estatisticamente
iguais aos tratamentos (2, 3 e 5) que se empregou adubo.

A reduzida taxa de A observada nas plantas no tratamento 4 e mais
especificamente no tratamento 6, pode ser justificada pelas quantidades de adubos
(50% de composto caprino e 10% de adubo foliar organomineral) utilizados neste
tratamento. Observou-se que na maioria dos paréametros ja analisados, os
resultados alcangados com as plantas deste tratamento justificaram o
comprometimento e o desenvolvimento da cultura em seu aspecto fisiolégico,
evidenciado no campo através dos sintomas expressados pelas plantas. Conforme
Rosolem (2002), aplicagdes foliares, quando realizadas em pequenas doses, podem
favorecer aumento dos teores de nutrientes superiores as quantidades aplicadas,
sendo esta pratica denominada adubacao foliar complementar estimulante.

Assim, quando ocorre uma deficiéncia de algum nutriente em determinada
cultura, por exemplo, o nitrogénio no cultivo feijao, as plantas desenvolvem folhas
pequenas afetando o movimento estomatico. Sob outra perspectiva, quando é
ofertado quantidades excessivas desse mineral ocorre um acréscimo na respiragao

e consequentemente um menor rendimento fotossintético.



5.1.2.6 Eficiéncia de uso da agua — EUA (A/E)

Ao observar os dados das trocas gasosas, verificou-se que as diferentes
adubacgdes influenciaram a variavel eficiéncia no uso de agua. As plantas do
tratamento testemunha (0) mostraram valor de EUA estatisticamente superior (3,49
umol CO, m? s/ pmol H,0 m? s™") aos demais tratamentos. Notou-se que com o
incremento da adubagdo houve queda na eficiéncia de uso da agua pela cultura
pesquisada. Essa queda na EUA foi mais evidente no tratamento 3 (adubo NPK) e
menos perceptivel nos tratamentos 1 (esterco bovino) e 2 (composto bovino).

Ferraz et al. (2012) pesquisaram sobre a eficiéncia no uso de agua do
feijoeiro e nao verificaram diferengas entre os ecétipos, obtiveram valores de EUA
que variaram entre 3,9 a 5,9 ymol CO, m? s/ pmol H,O m? s™, Soares et al. (2013)
avaliaram os efeitos da irrigacdo com agua de diferentes salinidades e doses de
adubacdo nitrogenada, sobre a troca de CO, do feijdo-caupi, obtiveram efeito
significativo com valores entre 5,55 a 6,91pmol CO, m? s™'/ ymol H,O m?2 s™.

As variagcdes nos valores de EUA apresentadas entre os tratamentos (0, 1 e
2) podem estar associadas aos beneficios ja constatados que o adubo orgénico
proporciona ao solo, com o maior disponibilidade de nutrientes as plantas, maior
retencdo de agua, menor diferengca de temperatura do solo durante o dia e a noite.
Todas essas variaveis interferem no processo fotossintético. Esta possibilidade pode
ser constatada quando se observa a temperatura foliar que foi a menor no
tratamento testemunha, sendo um parametro importante, pois com a temperatura
foliar reduzida a perda de agua € menor, dessa forma a EUA nas plantas desse
tratamento foi a mais significativa.

Considerando-se que o solo, esterco bovino e composto bovino, sdo os
insumos utilizados nos tratamentos 0, 1 e 2, eles possuem acidez potencial baixa,
quantidades de fosforo e potassio bem inferiores as encontradas nos adubos dos
tratamento 5 e 6, dessa maneira, o equilibrio de nutrientes oferecidos a cultura do
feijoeiro justificam as maiores taxas de EUA nas plantas dos tratamento 0, 1 e 2.

Estudos comprovaram que o excesso de potassio influencia negativamente a
condutancia estomatica e restringe o desenvolvimento fisiolégico das plantas
(OLIVEIRA et al., 2007; PRAZERES et al., 2015), e a acidez potencial (H + Al) limita
o crescimento das raizes e ocupa espacos nos coldides possibilitando que os

nutrientes livres na solugdo do solo sejam lixiviados. Portanto, € possivel que a



elevada quantidade de potassio combinado com a acidez potencial alta e ainda,
associado ao adubo foliar que serviram de nutrientes nos tratamentos 5 e 6 tenham
reduzido de forma significativa a EUA das plantas desses tratamentos.

A relacao entre a fotossintese e a transpiragcdo mostra a eficiéncia de uso da
agua das plantas, ou seja, a quantidade de CO; assimilado e a quantidade de H,O
transpirada pela planta (JAIMEZ et al., 2005). Lopes (2008) analisou as trocas
gasosas de soja e de milho nos sistemas de plantio direto e convencional, verificou
diferencas com valores médios para soja de 5 umol CO, m? s™/umol H,O m?s™ e
para o0 milho 21 ymol CO, m? s™/umol H,O m™ s aproximadamente, mostrando
com este estudo que as plantas C3; sdo menos eficientes no uso da agua para fixar o
CO; do que as plantas C4. Sendo assim, os valores médios de eficiéncia no uso de
agua pelas plantas de feijao encontrados neste estudo, sdo corroborados pela

literatura pesquisada.
5.1.2.7 Eficiéncia instantanea de carboxilagao — EiC (A/Ci)

Constatou-se que os diferentes adubos exerceram influéncia sobre a variavel
eficiéncia instantanea de carboxilagdo do feijdo Gurgutuba Roxo.

A eficiéncia instantdanea de carboxilagdo nas plantas de feijdo Gurgutuba
decresceu com a incorporagéao dos diferentes adubos, sendo o maximo valor (0,05
pmol m- s'1lpmol mol'1) encontrado nas plantas que nao receberam adubo,
tratamento testemunha, e as plantas do tratamento 2 (adubo composto bovino - 0,05
umol m? s™/umol mol™), e o minimovalor (0,02 pmol m? s™/umol mol™) nas plantas
do tratamento 3 (Adubo mineral NPK) e o tratamento 5 (50% de composto caprino e
5% adubo foliar organomineral). Chaves (1991) mencionou que esta reducdo na
eficiéncia instantanea de carboxilagdo pode ser atribuida a alteragdes na capacidade
fotossintética do mesofilo foliar, bem como a fatores estomaticos e ndo estomaticos.

Observou-se a elevacdo nos valores de Ci nas plantas em que foram
empregados os adubos. Esta resposta pode ser justificada por um provavel estresse
abiotico que a cultura em investigagao tenha sofrido, como por exemplo, a mudancga
do local original de cultivo, o incremento das diferentes adubagbes analisadas, e
este estresse, de acordo com Larcher (2004), possivelmente tenha favorecido a
elevagao de Ci, que pode estar relacionada ao fato do CO;, que esta chegando as

células do mesdéfilo ndo esta sendo fixado na fase carboxicilativa, supostamente por



limitacbes metabdlicas no ciclo de Calvin-Benson, reduzindo entdo a taxa
fotossintética. Frade et al. (2015) avaliaram as trocas gasosas em feijao-caupi
paulistinha sob laminas de irrigagdo, encontraram valores médios para eficiéncia
instantanea de CO,,_ variaram entre 0,1 — 0,15umol m? s™/umol mol™, Ferraz et al.
(2012) conseguiram valores médios de EiC entre 0,03 a 0,08 pmol m™? s™'/umol mol™
para trés cultivares de feijao.

Assim, os valores médios de eficiéncia instantanea de carboxilacdo obtidos
com feijdo Gurgutuba nesta pesquisa se encontram de acordo com os valores

encontrados na literatura.
5.1.2.8 Resisténcia estomatica — Rs

Observou-se que os adubos utilizados influenciaram de maneira significativa a
variavel resisténcia estomatica nas folhas do feijoeiro.

As plantas do tratamento 6 apresentaram a Rs maxima (8,91 s cm™), sendo
superior ao tratamento testemunha (6,21 s cm™), e o menor valor médio (4,75 s cm’
') foi verificado nas plantas do tratamento 2. O aumento da Rs demonstra maior
necessidade evaporativa da planta, repercutindo em mudangas na abertura
estomatica, reduzindo a absor¢ado de CO; e, por conseguinte, limitando a atividade
fotossintética.

O comportamento da resisténcia estomatica (Rs) entre tratamento 6 e o
tratamento 2 apresentou uma redugcdo de 53,3% (de 8,91 para 4,75 s cm'1),
comparando-se o valor maximo e minimo de Rs. Essa resposta evidenciou elevado
fechamento dos estdmatos de modo a evitar severos danos no sistema de condugao
de agua pela planta. Como o cultivo do feijao Gurgutuba foi conduzido sem
restricdes hidricas, pode ser que as condi¢cdes hidricas oferecidas a cultura durante
o experimento tenham sido insuficientes para a demanda energética do feijao
avaliado. No entanto, Bascur et al. (1985) verificaram que a perda de energia foliar
se da de diversas formas, dentre as quais, a transpiragdo, que sera tanto mais
intensa quanto melhores as condi¢cdes hidricas da planta.

Guimaraes et al. (2006) estudaram a adaptagcédo de gendtipos de feijoeiro a
seca, verificaram diferencas significativas e conseguiram valores médios entre 3,63
a 14,0 s cm™, eles observaram que o comportamento estomatico dos gendtipos é

uma resposta ao estado hidrico das plantas. A cultivar com menor Rs em funcéo do



seu melhor estado hidrico, em virtude da sua melhor capacidade de reposi¢cao da
agua transpirada, Melo et al. (2010) pesquisaram sobre as trocas gasosas em
macieira, conseguiram valores entre 2,75a 5,5 s cm™.

Verificou-se que as redugdes constatadas na Rs das plantas do tratamento 2
com o incremento do adubo (15.000 kg ha-' de composto bovino) viabilizaram maior
Gs. Entendendo-se que os estdmatos controlam as trocas gasosas, a elevagao da
Gs exerce influéncia de CO,; no mesdfilo foliar, promovendo maiores taxas de
assimilagao de CO, Sendo assim, € possivel que o adubo utilizado no tratamento 2
por apresentar um maior equilibrio na sua constituicdo quimica em relacido aos
demais insumos empregados nos outros tratamentos, tenha proporcionado as
plantas um maior ganho energético (ATP) para ser utilizado no processo
fotossintético.

Castro Neto (2003) percebeu que acontece uma interagdo de diversos fatores
atuando sobre os estdmatos, e consequentemente sobre a Rs, sendo assim, essa
variavel retrata bem a disponibilidade de agua as plantas, sendo o déficit hidrico um
dos fatores limitantes a abertura dos estdmatos, influenciando o processo
fotossintético.

5.1.3 Componentes da produgao e produtividade

A analise de variancia evidenciou para os componentes de producao, efeitos
significativos (p<0,05) (Tabelas 9).

Foi observado o efeito significativo das fontes de adubagédo sobre o numero
de vagem por planta (NVPL), numero de grdos por vagem (NGV), e numero de
graos por planta (NGPL). Verificou-se que os valores médios de todos os
parametros quando comparados ao tratamento 0 (testemunha) foram

estatisticamente superiores.



Tabela 9 — Comprimento de Vagem — CV, Numero de Vagens por Planta — NVPL,
Numero de Graos por Vagem — NGV, Peso de cem Grédos — PG(g) e Numero de
Graos por Planta — NGPL da cultivar de feijao Gurgutuba Roxo em funcado de

diferentes adubacdes

Tratamentos CV (mm) NVPL NGV PG NGPL
TO 128,81 cb 5,50 e 4,37 b 35,43 ¢ 33,33 d
T1 131,42 ab 10,06 bed 4,90 a 37,76 b 44,75 ¢
T2 131,16 ab 10,49 abc 4,83 a 41,91a 49,75 be
T3 133,92 ab 11,83 ab 4,80 a 38,69 b 58,65 a
T4 131,17 ab 9,58 cd 4,58 ab 38,20 b 47,42 be
T5 135,47 a 8,59 d 4,67 ab 33,87 ¢ 4417 ¢
T6 125,11 ¢ 12,17 a 4,63 ab 31,10 d 53,92 ab

Média 131,01 9,75 4,69 36,71 47,43
ANOVA 0, 0002 <0, 0001 0, 0059 <0, 0001 <0, 0001
CV (%) 1,74 7,99 3,63 2,60 6,60

Fonte: Produgao da propria autora.

Médias seguidas de uma mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variagéo.

Nota: Dados trabalhados pela autora.

5.1.3.1  Comprimento de Vagem — CV

Observa-se, na Tabela 9, que os tratamentos exerceram efeitos significativos
sobre o comprimento de vagens, o maior valor foi encontrado no tratamento com
50% de composto caprino mais 5% de adubo foliar organomineral. Verificou-se o
menor valor para CV no tratamento com 50% de composto caprino mais 10% de
adubo foliar organomineral. Constatou-se que o uso do adubo organomineral foliar
propiciou acréscimo no componente da producao analisado, havendo decréscimo a
partir do aumento da dose de 5% para 10% de adubo foliar organomineral,
evidenciando que podem ser causados impactos negativos na produgéo se a planta
for adubada com doses mais elevadas desse adubo foliar.

Segundo estudo realizado com diferentes fontes de matéria organicana
cultura de feijdo-comum, as fontes surtiram efeito sobre CV (SANTOS et al., 2001).
Zucareli et al. (2006) avaliaram o efeito de doses de fosforo aplicadas via solo sobre
os componentes de produgdo, produtividade e qualidade fisiologica de sementes de

feijao, cultivar IAC Carioca, observaram que o CV nao foi influenciado pela



adubacdo fosfatada, resultando em comprimento médio de 83 mm, ou seja,

comprimento inferior ao obtido nesta pesquisa.
5.1.3.2 Numero de Vagens por Planta — NVPL

Analisando a caracteristica numero de vagens por plantas (NVPL), o
tratamento 6 foi superior aos demais, apresentando NVPL igual a 12,17. O menor
NVPL foi observado no tratamento testemunha (5,50) e tratamento com 50% de
composto caprino mais 5% de adubo foliar organomineral (8,59). Os valores
observados de NVPL no tratamento com esterco bovino (10,06) e composto bovino
(10,49) sao inferiores ao tratamento NPK (11,83). De acordo com Raij et al. (1997),
os nutrientes presentes no composto organico, especificamente o nitrogénio e o
fésforo, sdo liberados de forma mais lenta quando comparados com adubos
minerais, visto que dependem da mineralizagdo da matéria organica, favorecendo ao
longo do tempo a disponibilidade e o maior aproveitamento desses nutrientes.

Bernardes et al. (2015) ao avaliarem o efeito de diferentes fontes de
nitrogénio na produtividade de gréos do feijoeiro, obtiveram valor médio de 18,39,
valor este superior ao encontrado na cultivar estudada, podendo o valor superior ser
justificado pela quantidade de 400 a 465 kg ha'de adubo na semeadura,
contrapondo o total de 346,4 kg ha™' utilizado nesta pesquisa. Gerlach et al. (2013)
em estudo com adubagao organica e mineral no desenvolvimento e produtividade de
cultivares de feijao, observaram efeito significativo, com valor médio de NVPL de 9,5.
De acordo com Silva et al. (2007), o numero de NVPL é o componente basico que
mais se relaciona com a produtividade de graos, sendo muito influenciado pelo

ambiente.
5.1.3.3 Numero de Graos por Vagens — NGV

A caracteristica numero de graos por vagens (NGV) foi influenciada pelos
diversos tipos de adubacgdes, apresentando o maior valor no tratamento com esterco
bovino (4,90) e o menor valor no tratamento testemunha (4,37). Gerlach et al. (2013)
em estudo semelhante conseguiram valores médios (5,0) proximos ao observado na
cultivar analisada, no entanto ndo observaram resultado significativo. Binotti et al.

(2009) e Arf et al. (2011) também n&o verificaram efeito significativo no NGV,



possivelmente, de acordo com Andrade et al. (1998), porque esta & uma

caracteristica varietal, ndo muito influenciada pelo ambiente.

5.1.3.4 Pesode cem Graos — PG

O tratamento com composto bovino foi 0 que proporcionou o maior (41,91 g)
peso em cem graos (PG), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.
Observou-se que o menor valor (31,10 g) encontrado para PG foi verificado no
tratamento com 50% de composto caprino e 10% de adubo foliar organomineral. Os
dados reforgam mais uma vez que os nutrientes presentes no adubo orgénico,
quando mineralizados, foram suficientes para suprir a demanda nutricional do feijao.
Em trabalho analogo com feijao-caupi, Martins et al. (2013) nao identificaram
diferengas estatisticas entre os tratamentos, mas nesse estudo o tratamento quimico
foi o que apresentou o maior PG. Estudo de Anjos (2014) avaliando a influéncia de
bioestimuladores e suas interagdes com adubacdes NPK e micronutrientes no
desempenho da cultivar de feijao Pérola observou efeito significativo para NPK para
caracteristica PG, obtendo valores médios na presenca e na auséncia de NPK de
24,09 g e 25,55 g, respectivamente.

Zilio et al.(2011) informam que o peso de cem graos € uma caracteristica que
possui carater de heranga qualitativa, pouco influenciada pelo ambiente e controlado
por poucos genes, se bem que a principal causa que afeta esta caracteristica seja a

disponibilidade hidrica.

5.1.3.5 Numero de Graos por Planta — NGPL

Com relagéo a variavel numero de graos por planta (NGPL) observou-se que
houve diferenga estatistica. O destaque desta variavel foi para o tratamento com
adubo NPK, apresentando valor superior (58,65) aos demais estudados, e o
tratamento testemunha que apresentou o menor valor (33,33). Cardoso (2011)
avaliando o efeito das fontes e doses de N na nutricdo e produgao do feijoeiro
observou efeito significativo com valor médio NGPL de 48,62 em funcdo de doses N
e nao observou efeito significativo para fontes de N.

O aumento no NGPL no tratamento com NPK, estd de acordo com os dados

de Buzetti et al. (1992) os quais indicam que o feijoeiro requer um fornecimento



adequado de N tanto para as demandas do seu crescimento como para a formagao
de vagens e graos. A reposta obtida no presente trabalho concorda também com Sa
et al. (1982), que evidenciam a importancia do nitrogénio na nutricdo da cultura do
feijao, propondo seu incremento na semeadura e em cobertura.

Os diferentes tipos de adubos aplicados ao solo apresentaram efeito
significativo (p<0,05) para a variavel producdo de vagens por planta, produgédo de
graos por planta e produgéao de vagens por parcela, porém variaveis de produgao de
graos por parcela e estimativa de produtividade ndo houve diferenga estatistica
(p>0,05) (Tabela 10).

Tabela 10 — Produgdo de Vagens por Planta — PVPL (g), Producao de Graos por
Planta — PGPL (g), Producdo de Vagens por Parcela — PVPA (kg), Produgédo de
Graos por Parcela — PGPA (kg), Estimativa de Produtividade — EP (kg.ha™), da
cultivar de feijao Gurgutuba Roxo em resposta a diferentes adubacdes

Tratamentos PVPL PGPL PVPA PGPA EP
T0 32,58 a 13,18 ¢ 1.380,38 ab 709,18 a 1.181,96 a
T1 30,19 ab 16,69 abc 1.329,65 b 831,82 a 1.386,36 a
T2 35,29 a 19,84 a 1.230,43 b 763,11 a 1.271,85a
T3 33,65a 18,38 ab 1.589,06 a 886,82 a 1.478,03 a
T4 23,99 be 16,21 abc 1.291,40 b 803,63 a 1.339,38 a
T5 19,46 c 14,97 bc 1.255,92 b 739,58 a 1.232,63 a
T6 23,34 bc 17,73 ab 1.341,76 b 780,81 a 1.301,35a
Média 28,36 16,71 1.345,50 787,85 1.313,08
ANOVA <0, 0001 0, 0025 0, 0012 ns ns
CV (%) 11,27 11,43 7,12 10,56 10,56

Fonte: Producao da propria autora.

Médias seguidas de uma mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de Variagao.

Nota: Dados trabalhados pela autora.

5.1.3.6  Producao de Vagens por Planta — PVPL

A producado de vagens por planta (PVPL) foi afetada significativamente pelas
diferentes adubagdes. A maior massa de vagens por planta foi observada na
adubacao com composto bovino utilizada no tratamento 2, e a menor foi obtida na

adubacao, utilizando 50% de composto caprino mais 5% de adubo foliar



organomineral, empregados no tratamento 5. Essa resposta contrapde os resultados
anteriores da Tabela 9, onde indica que o tratamento 5 demonstrou o maior
comprimento de vagem. Assim, pode-se inferir que os resultados da adubacéao
usada no tratamento 5 acarretou efeitos negativos para PVPL e o tratamento 6 (50%
de composto caprino mais 10% de adubo foliar organomineral) mostrou-se mais
eficiente para 0 mesmo parametro. Essa afirmativa pode ser verificada na estimativa
de produtividade e demais caracteristicas que mostraram rendimento elevado das

variaveis no tratamento 6.

5.1.3.7 Producao de Gréaos por Planta — PGPL

Também foram observadas influéncias significativas dos fatores em estudo
para a producdo de gréos por planta (PGPL), que obteve o maior valor (19,84 g) de
massa de graos por planta no tratamento com composto bovino. Percebeu-se que,
no tratamento com esterco bovino apesar de obter a maior produ¢ao de vagens por
planta (PVPL), alcangou o menor valor (13,18 g) de PGPL. Estudos de Alves et
al.(1999) e Oliveira et al. (2000) verificaram elevadas produgdes de gréos de feijao-
vagem e feijdo-caupi em fungdo da adubacado organomineral balanceada. Cardoso
(2011) observou para a caracteristica massa de gréos por planta efeito significativo a
5% para as doses de N utilizadas, obtendo valor médio de 15,81 g por planta.

Oliveira et al. (2003a) e Santos et al. (2016) em pesquisas relacionadas a
nutricdo e qualidade de feijdo-comum, confirmaram que o suprimento de nutrientes
de forma equilibrada nas doses responsaveis pelas produ¢gdes maximas, confere a
cultura uma grande eficiéncia de produgéo, influenciada pela constituicao genética e
pela condicdo do experimento.Estes resultados sugerem que expressivas
quantidades de nutrientes foram translocados para os grdos. Essa maior exigéncia
se deve ao fato dos nutrientes serem essenciais a formagédo e ao desenvolvimento
de novos 6rgéos de reserva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Assim, os resultados
alcancados de PGPL demonstraram que as fontes e quantidades oferecidas surtiram

efeito positivo na produgéo dos graos de feijao Gurgutuba Roxo.



5.1.3.8 Produgédo de Vagens por Parcela — PVPA

O maior valor médio encontrado para produgéo de vagens por parcela (PVPA)
foi observado no tratamento com NPK, seguido pelo tratamento testemunha e o
menor valor foi observado no tratamento 2 (composto bovino). Ressaltou-se mais

uma vez a importancia da adubagéao mineral na produgao de feijao.
5.1.3.9 Produgéo de Graos por Parcela — PGPA

Todos os tratamentos n&o influenciaram estatisticamente (p>0,05) a variavel
producao de graos por parcela (PGPA). Mesmo assim, é importante destacar que o
maior valor de PVPA conferiu ao tratamento 3 (adubagcdo mineral NPK) a maior
producdo de graos por parcela. Esta resposta reforca a importadncia da adubagao
mineral, principalmente a nitrogenada, como uma das exigéncias nutricionais mais

importantes para a cultura do feijoeiro.
5.1.3.10 Estimativa de Produtividade — EP

A estimativa de produtividade ndo sofreu efeito significativo dos tratamentos
em estudo, no entanto observa-se o valor maximo de rendimento de grdos no
fornecimento do adubo mineral (NPK), nas formas de uréia (44,4 kg.ha™),
superfosfato simples (250 kg.ha™) e cloreto de potassio (52 kg.ha™) e o valor minimo
de rendimento de graos no tratamento testemunha.

Bernardes et al. (2015) avaliaram o efeito de diferentes fontes e doses de
adubo nitrogenado na produtividade de graos de feijao, utilizaram110 kg ha™' de KClI,
260 kg ha'de P,0s, 30 kg ha' de FTE BR 12, totalizando 400 kg ha™, e na
semeadura utilizaram 20 kg ha™ de N. De acordo com cada tratamento e adubago,
em cobertura empregaram de 80 kg ha' de N. Contrapondo os resultados
observados na pesquisa com feijao Gurgutuba, os autores verificaram valores mais
elevados na produtividade do feijoeiro com doses superiores de adubo mineral.

Varios autores tém pesquisado a produtividade das culturas em funcido de
adubos nitrogenados (Cantarela; Raij, 1986; Pereira et al., 2003; Binotti et al., 2010;
Santos et al., 2016), e de uma maneira geral nao tém sido verificado diferencas e

eficacia destas fontes sob condicbes de campo. Embora a cultura do feijoeiro



responda bem a adubagéao, principalmente a nitrogenada do que a adubagdo com
outros minerais Vieira (2006), a quantidade de N utilizada neste trabalho (20 kg.ha™
de N) pode nao ter sido o suficiente para haver uma variagdo na produtividade da
cultivar.

A falta de resposta a adubacdo mineral observada neste estudo para o
parametro estimativa de produtividade, pode estar relacionada a quantidade de
fésforo recomendada (50 kg.ha™ de P,0s) utilizada na adubacéo mineral (NPK), que
possivelmente ndo tenha sido suficiente para alterar a produtividade, pois Silveira e
Moreira (1990) ao avaliarem a resposta do feijoeiro utilizando doses de fosforo em
experimento de campo conseguiram as melhores produtividades na dose 400 kg.ha™
de P20s. Bonfim-Silva et al. (2014) trabalharam com adubacéao fosfatada em feijao
guandu, concluiram que o desenvolvimento e produgao de feijao guandu ocorre no
intervalo de doses de fésforo de 162 a 225 mg dm™.

Outro fator que pode ter afetado a produtividade seria a semente empregada
na pesquisa, visto que Fageria (1998) ao estudar gendtipos de feijdo-comum
verificou que essas sementes nao responderam a adubacéao fosfatada, ja Zucareliet
al. (2006) verificaram que a adubagdo fosfatada com 150 kg.ha™' de P,Os melhorou
alguns componentes de produgcdo, mas a produtividade de sementes nao foi
alterada pela aplicacdo com esta quantidade de fésforo.

Um aspecto a se considerar na auséncia de resposta da cultura frente as
diferentes adubacbes utilizadas na pesquisa sobre a produtividade, sdo as
quantidades de potassio presentes nos compostos bovino e caprino, 750 e 3.500,00
mg/dm'3, respectivamente. As quantidades apresentadas na analise dos compostos
podem ter provocado uma reducéo da produtividade de graos, tendo em vista que o
excesso de K,O é capaz de prejudicar o desenvolvimento do feijdo no seu sistema
radicular e parte aérea da planta, gerado pelo alto teor salino do potassio, assim,
atuando de maneira negativa no desenvolvimento fisiolégico das plantas e a
producao de vagens, por consequéncia motivando a redugdo da produtividade.
Oliveira et al. (2009) avaliaram a influéncia de doses de potassio em feijado-caupi e
sugeriram que a diminuicdo das produtividades utilizando doses elevadas de K;O
podem indicar que o excesso desse nutriente foi desfavoravel ao desenvolvimento
do feijao-caupi.

Percebeu-se que o rendimento de todos os tratamentos superou a
produtividade brasileira, do Nordeste e do Estado da Paraiba referente a safra



2014/2015, compreendendo 1.025 kg.ha', 453 kgha' e 276 kg.ha
respectivamente, como também os resultados ultrapassaram a estimativa de
produtividade da safra 2015/2016 do pais, daregido Nordeste e da Paraiba com
progndsticos de 1.127 kg.ha™', 509 kg.ha™' e 288 kg.ha™, nesta ordem (CONAB,
2016). Cruz (2012) em trabalho similar avaliou o desempenho do feijdo crioulo em
sucessao a diferentes palhadas e variando adubacgao de plantio e de cobertura, ndo
observando diferencas estatisticas entre os tratamentos, obtendo um rendimento

médio de 709,31 kg.ha'1, valor inferior ao encontrado nesta pesquisa.
5.2 Composicao centesimal e valor energético do feijao

Os dados alcangados nesta pesquisa para a composigao centesimal do feijao
Gurgutuba Roxo sdo mostrados na Tabela 11. A analise de variancia evidenciou que
os diferentes tipos de adubos aplicados ao solo ndo influenciaram significativamente
(p>0,05) o teor de proteina dos graos de feijdo, no entanto para os demais
componentes, como fibra bruta, lipideos, umidade, cinzas, carboidratos e valor

energético, observou-se diferenga estatistica (p<0,05).

Tabela 11 — Composigdo centesimal média (g 100 g™') e valor energético (kcal. 100

g") de griaos de feijgo da cultivar Gurgutuba Roxo em resposta a diferentes

adubacgodes
Tratamentos E:,z:: Proteinas Lipideos Umidade Cinzas Carboidratos ent\elra;gtrico
TO 6,05 cd 17,15a 1,68 a 14,70 cd 4,56 bc 55,86 a 307,15 a
T1 5,78d 17,78 a 1,59 ab 19,90 a 5,06 ab 49,89 c 284,97 c
T2 6,76 bc 17,37 a 1,68 a 20,54 a 4,32 ¢ 49,34 c 281,92 c
T3 5,28d 18,16 a 1,48 bc 16,95 b 5,45 a 52,69 b 296,70 b
T4 7,10 ab 17,11 a 1,28 d 15,49 c 4,23 ¢ 54,80 a 296,70 b
T5 7,53 ab 17,93 a 1,31 cd 13,36 e 5,09 a 54,78 a 302,62 ab
T6 7,74 a 18,20 a 1,36 cd 13,75 de 4,22 c 54,74 a 303,98 ab
Média 6,61 17,67 1,48 16,38 4,70 53,16 296,64
ANOVA <0, 0001 ns <0, 0001 <0, 0001 <0,0001 <0, 0001 <0, 0001
CV (%) 5,41 3,22 5,28 3,19 4,75 1,64 1,12

Fonte: Producao da propria autora.

Médias seguidas de uma mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV (%) — Coeficiente de variagéo.

Nota: Dados trabalhados pela autora.



5.21 Fibras

Os resultados mostraram que houve diferenga significativa entre os
tratamentos para o teor de fibra bruta. Verificando a analise da composigao quimica
do grdo de feijaio Gurgutuba Roxo, percebeu-se um valor médio (7,74 g 100 g') do
teor de fibras no tratamento com 50% de composto caprino mais 10% de adubo
foliar organomineral, valor este superior ao tratamento testemunha, e uma
quantidade inferior (5,28 g 100 g') presente no tratamento com NPK. Oliveira et al.
(2003b) pesquisaram sobre os efeitos de doses e formas de aplicagdo de nitrogénio
sobre a caracteristica e produgédo de feijdo-vagem, verificaram que as doses de N
nao proporcionaram elevagao no teor de fibra no feijao-vagem, cultivar Macarrao
Trepador Top seed.

Constatou-se que os maiores valores para fibra bruta ocorreram nos
tratamentos 6 (7,74g 100 g") e 5 (7,53 g 100 g™'). Em ambos, a adubagdo com 50%
de composto caprino mais adubo foliar organomineral a 10% e 5%, respectivamente,
foram mais efetivos para este componente. Este fato pode estar relacionado a
composi¢cdo quimica e quantidades do adubo organomineral que disponibilizou a
planta boro e carbono organico diretamente na area foliar.

Alguns autores encontraram valores superiores ao alcangado neste estudo
para feijdo-comum e crioulo, como Sousa (2010) que obteve 13,5 g 100 g em
Feijao Carioca, e Soares Junior et al. (2015) que avaliaram a composicao fisica e
quimica de cinco cultivares de feijao crioulo Vermelho, obtendo um percentual médio
para fibra bruta de 13,08 g 100 g

Outros trabalhos obtiveram valores médios inferiores ao adquirido nesta
investigacao, tais como a pesquisa de Bertan et al. (2011) que avaliou a composi¢ao
quimica do feijdo preto e sua aplicagdo na formulagdo de bolo tipo nega maluca,
conseguindo percentuais para fibra bruta de 0,91 g 100 g, e Londero et al. (2008)
investigaram a variabilidade genética para o teor de fibra em graos de feijao,
conseguindo valores médios para fibra bruta 3,81 g 100 g™ e fibra alimentar total
36,92 g 100 g™.



5.2.2 Teor de proteina

O teor de proteina nao foi influenciado pelas diferentes fontes de adubacgao.
Contudo, a quantidade de proteina mais elevada presente no feijao Gurgutuba Roxo
foi verificada no tratamento com 50% de composto caprino mais 10% de adubo foliar
organomineral. Os tratamentos 1, 2, 3, 5 e 6 apresentaram valores meédios
superiores ao tratamento testemunha, apenas no tratamento organomineral
verificou-se um valor de proteina inferior ao tratamento testemunha.Gomes Junior et
al. (2005) estudando os efeitos das doses de 40 e 80 kg.ha™' de N, observaram teor
meédio de proteinas soluvel na semente de feijdo de 14,4% e 16,3%, contra 20,1% e
21,45 para proteina bruta, indicando que grande parte do N contido na semente néo
participa da composi¢cao das proteinas, apresentando-se, possivelmente, na forma
de aminoacidos livres e até mesmo como outros compostos nao proteicos da
semente.

O elemento nitrogénio por estar envolvido na composi¢do dos aminoacidos,
possui uma relagéo direta no teor de proteinas dos grdos. Como os tratamentos
testados nesta pesquisa nao surtiram efeito sobre as proteinas, é possivel que tenha
ocorrido a subutilizacdo dos elementos (NPK), especificamente nitrogénio, que
compunham os tratamentos mineral e organomineral, isto poderia justificar uma
resposta pouco eficiente da variavel proteina com relagéo as fontes de adubos dos
tratamentos com NPK e organomineral, tendo em vista que, Patroni et al. (2002)
obtiveram maior teor de proteina nos gréos cujas plantas receberam as maiores
quantidades de adubo nitrogenado. Apesar disso, Lajolo et al. (1996), argumentam
que o teor de proteina pode variar por causa do local de cultivo, condigdes
ambientais e das caracteristicas da propria cultivar.

O valor médio geral obtido nesta pesquisa para a variavel proteina foi 17,67 g
100 g, ao passo que Cardoso (2011) em estudo sobre o efeito de fontes e doses de
N na nutricdo de feijao ndo observou diferengas, conseguindo valores médios de
19,60 a 27,43 g 100 g de proteina. Kokuszka e Murate (2007) avaliaram a
composi¢cdo centesimal de feijdo Preto, cultivado em sistema de producéo
agroecologico e convencional, percebendo valores médios para proteina de 23,70 e
21,96 g 100 g'1, respectivamente, valores estes, superiores ao observado neste
trabalho. Soares Junior et al. (2015) obtiveram valor médio de 17,76 g 100 g™' para o

componente proteina em cultivares de feijao crioulo.



Analisando e estudando a cultivar de feijdo Gurgutuba Roxo neste
experimento, por se tratar de uma cultivar pouco investigada as respostas obtidas
sdo suficientemente aceitaveis para o componente proteina e dentro da faixa

revelada pelos autores anteriormente mencionados.
5.2.3 Lipideos

Observou-se a influéncia das adubagbes sobre a quantidade de lipideos
presente no feijdo Gurgutuba Roxo. Constatou-se que o tratamento testemunha nao
deferiu do tratamento 2 (composto bovino) com os mesmos valores médios (1,68 g
100 g'1), sendo assim, nao apresentando diferengas estatisticas, indicando que o
teor de lipideos encontrado nos graos nao foi influenciado pela adubagéao (composto
bovino — 15.000 kg.ha') onde se notou o menor percentual de lipideos no
tratamento organomineral (1,28g 100 g™).

O teor médio geral de lipideos para o feijao pesquisado foi 1,48 g 100 g™,
Silva et al. (2002) obtiveram teores de lipideos totais entre 0,53 a 2,90 g 100 g’
investigando quarenta e cinco cultivares de feijdo-caupi. Silva et al. (2009)
examinaram a caracterizagao fisico-quimica de trés cultivares de feijao de diferentes
cores, antes e apos tratamento térmico, obtendo valor médio para lipideos de 2,25 g
100 g'1; e Lima et al. (2014) estudaram os aspectos bromatolégicos e antinutricionais
de nove cultivares de feijdes (Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata (L.) Walp.)
obtiveram valores médios para o teor de lipideos entre 2,02 e 1,99 g 100 g™,
respectivamente, enquanto Soares Junior et al. (2015) conseguiram um valor médio
de 2,29 100 g'1 estudando cinco cultivares de feijao crioulo. De acordo com Almeida
Costa et al. (2006), essa variagao € peculiar das leguminosas.

O teor de lipideo estudado nesta pesquisa esta de acordo com os valores
descritos pela literatura para cultivares de feijao crioulo.

5.2.4 Umidade

O valor médio geral obtido de umidade para os graos de feijao foi 16,38 g 100
g'. Observou-se que os adubos utilizados influenciaram o teor de umidade. A
umidade presente no grio de feijgo dos tratamentos 1 e 2 (19,90 e 20,54 g 100 g™")

nao apresentaram diferengas estatisticas (p>0,05), sendo o tratamento 2 superior



em umidade ao tratamento testemunha e aos demais tratamentos analisados com
relacdo a componente umidade. O Regulamento Técnico do Feijdo (BRASIL, 2008,

p. 6), informa no seu Art. 10:

O percentual de umidade tecnicamente recomendavel para fins
de comercializagédo do feijao sera de até 14,00% (quatorze por
cento).

Paragrafo unico. O feijdo com umidade superior a 14,00%
(quatorze por cento) podera ser comercializado, desde que nao
esteja ocasionando fatores de risco a saude humana.

Com base na informagao de Brasil (2008) loc. cit., percebeu-se que os teores
de umidade nos gréos de feijdo dos tratamentos 0, 1, 2, 3 e 4 foram superiores ao
estabelecido pela legislagao vigente.

Alguns autores conseguiram teores de umidade abaixo do alcangado neste
estudo para cultivar de feijdo-caupi, como Oliveira et al. (2015) que conseguiram
valores para umidade de 11,12 g 100 g’ em quatro cultivares de feijao-caupi,
cultivados em solo potiguar. Zucareli et al. (2015) verificaram o teor de umidade de
trés cultivares ao longo do armazenamento em diferentes ambientes, conseguiram
valores médios de 8,6 g 100 g’ (Carioca Precoce), 7,4 g 100 g (IAC Carioca
Tibatd) e 7,4 g 100 g™ (IAC Carioca).

As variagbes observadas no teor de umidade em fung¢ao de diferentes adubos
pode ser um indicio de alteragbes no comportamento do potencial fisiolégico dos
graos em resposta a conservagao do produto. As diferengas apresentadas
ocorreram, em virtude, possivelmente, ao equilibrio higroscopico dos graos de feijao
com o ambiente. Segundo Bragantini (2005) quando a umidade se encontra entre 11
e 13%, o processo respiratério se mantém baixo, prolongando a manutencao da
qualidade do produto, todavia ao aumentar o teor de agua o processo respiratério
acelera e a deterioracao se intensifica. Assim, ressalta-se a importancia da umidade
do grao ser corrigida para 13% logo apos a colheita.

5.2.5 Cinzas
O teor de cinzas corresponde, na nutricdo alimentar, aos sais minerais

contidos no grao. Verificou-se que, para o teor de cinzas, houve influéncias

significativas das fontes de adubos empregadas no experimento. Observou-se que



os valores médios de cinzas nos graos de feijao dos tratamentos com NPK e 50% de
composto caprino mais 5% de adubo foliar organomineral (5,45 g 100 g e 5,09 g
100 g'1) nao deferiram estatisticamente, ambos apresentando resultados superiores
ao tratamento testemunha e demais tratamentos. Segundo Lajolo et al. (1996), em
média o conteudo de cinzas encontra-se entre 3,8% e 4,5%.

Verificou-se no tratamento 3 (adubo mineral — NPK) o maior percentual de
cinzas, indicando que a adubagao foi eficiente para este componente, possivelmente
a adubacao mineral pode ter disponibilizado maiores quantidades de nutrientes
minerais para os grao de feijao, refletindo no teor de cinzas.

O teor médio (4,7 g 100 g') de cinzas observado nesta pesquisa mostrou-se
um pouco acima dos valores obtidos (3,55 - 3,57 - 3,67 g 100 g'1) por Barros et al.
(2013) em pesquisa sobre a composi¢ao quimica de trés cultivares de feijao-caupi, e
os valores médios alcangados (3,74 g 100 g1) por Soares Junior et al. (2015) em
estudo com variedades de feijdo crioulo. Silva et al. (2013) determinaram a
disponibilidade de minerais em feijdo-comum cru e cozido e encontraram um teor
médio de cinzas de 4,03 e 3,99 g 100 g'1, respectivamente.

Portanto, o teor de cinzas presente na cultivar de feijao Gurgutuba Roxo se
encontra dentro do descrito pelos estudos citados.

5.2.6 Carboidratos

Os carboidratos s&o os principais constituintes dos feijées, ocupando até 60%
da sua composigcdo total. Os valores médios de carboidratos foram
significativamente influenciados pelas fontes de adubos. Constatou-se o maior teor
(55,86 g 100 g'1) de carboidratos no tratamento testemunha, ndo demonstrando
diferencas estatisticas entre o tratamento com adubo organomineral, e com os
tratamentos com 50% de composto caprino mais 5% e 10% de adubo foliar
organomineral, com isto observou-se que a cultivar crioula pesquisada nao
respondeu satisfatoriamente as quantidades e tipos de adubos disponibilizados via
solo e via foliar, sendo este comportamento um possivel indicativo que o feijao
Gurgutuba Roxo pode alcancar os maiores teores de carboidratos, sem ser
necessario a utilizacado de adubacao.

Situagao similar ocorreu com os tratamentos com esterco bovino e com

composto bovino ndo apresentando diferencas estatisticas, revelando teores



inferiores aos demais tratamentos, com uso exclusivo de adubag¢do orgéanica via
solo.

Observou-se um teor médio de carboidratos de 53,16 g 100 g do feijao
analisado. Sousa (2010) analisando o conteudo de carboidratos em feijao Carioca
encontrou 46,5 g 100 g'. Soares Junior et al. (2015) examinando o teor de
carboidrato em variedades crioulas de feijao, conseguiram valores que variaram de
68,2 e 71,8 g 100 g'. Soares Junior et al. (2012) também pesquisando sobre
variedades crioulas de feijao obtiveram valores entre 46,95 e 59,98 g 100 g'1, Silva
et al. (2009) analisaram o teor de carboidratos de feijdo-comum encontraram valores
proximos ao deste estudo, com teores que variam de 43,84 e 55,95 g 100 g.

De acordo com a tabela Taco (2011), o teor médio de carboidratos do feijao
carioca cru é de 61,2 g 100 g'1, valor um pouco superior aos obtidos neste trabalho
para a variedade de feijao crioulo investigada.

Logo, os teores encontrados para carboidratos nesta investigacdo sao

respaldados por outros estudos acima citados.
5.2.7 Valor energético

Os adubos utilizados nos tratamento promoveram efeito sobre o valor
energético do feijao Gurgutuba Roxo. O maior valor energético foi observado nos
graos de feijao do tratamento testemunha (0), sendo esses valores, mais
significativos em relagdo aos valores encontrados nos feijdes dos demais
tratamentos, apresentado valor energético médio de 307,15 kcal. 100 g™, seguido
pelos tratamentos com 50% de composto caprino mais 5% e 10% de adubo foliar
(302,62 e 303,98 kcal.100 g™'), que apresentaram diferencas estatisticas.

Os tratamentos com esterco bovino e com composto bovino ndo deferiram
estatisticamente (p>0,05), sendo que os gréos do tratamento com composto bovino
alcancaram o menor valor energético (281,92 kcal.100 g ™), e o valor energético dos
feijdes dos tratamentos com NPK e adubo organomineral, ndo deferiram entre si.
Portanto, a adubagdo organica, mineral e organomineral ndo favoreceram o
aumento devalor energético do feijao sob as condigdes experimentais oferecidas.

Os dados obtidos neste estudo para valor energético da cultivar de feijao
Gurgutuba Roxo, bem como os teores de valor energético de cultivares crioulas de

feijdo conseguidos a partir da pesquisa de Soares Junior et al. (2015) para



composi¢cédo centesimal, sdo mostrados na Tabela 12. Ao serem comparadas, as
médias das cultivares de feijdes crioulos vermelhos demonstraram valor (368,42
kcal.100 g'1) superior ao teor (296,64 kcal.100 g'1) energético adquirido no feijao
pesquisado. Soares Junior et al. (2012) em pesquisa semelhante conseguiram valor
energético médio de 316,62 kcal.100 g™.

Verificou-se que o valor energético encontrado para o tipo cultivado de feijao
crioulo, cultivar Gurgutuba esta de acordo com o que a literatura tem mostrado para

outros feijdes crioulos.

Tabela 12 — Comparacéo entre os valores médios do conteudo energético do feijao
Gurgutuba Roxo pesquisado e valores médios das cultivares de feijdo crioulo

Vermelho pesquisado por Soares Junior et al. (2015)

o Tratamentos Valor Energético
3 TO 307,15
p T1 284,97
S T2 281,92
3 T3 296,70
E T4 299,14
8 T5 302,62
= T6 303,98
= Média = 296,64
Cultivares Valor Energético
2, Safira 356,60
2 < Jalo roxinho 377,90
Q€ Tradicional 362,00
% g Vermelho rajado 367,80
L Bolinha vermelha 377,80
Média= 368,42

Fonte: SANTOS (2015) e SOARES JUNIOR (2015).



6 CONCLUSOES

O indice relativo de clorofila foliar do feijdo Gurgutuba Roxo € superior em todas
as parcelas que receberam composto bovino.

As adubagdes nao interferiram na maxima taxa de assimilagéo de COa,.

As maiores concentragdes interna de CO; e transpiragao ocorreram na presenca
da adubacao mineral.

A adubagcido mineral e a adubagdo organica com composto caprino
correspondendo a 50% da recomendacdo mais adubacédo foliar com Ecolife a
5% proporcionaram aumento na fotossintese liquida do feijdo Gurgutuba Roxo.
As quantidades de 20:50:30 kg.ha™ de N: P,0s: K,O usadas no tratamento 3
promoveram um aumento de 19,2% superior ao tratamento testemunha sobre
todos os parametros de producgao e produtividade da cultivar de feijao Gurgutuba
Roxo.

As determinacdes dos teores de fibra bruta, umidade, lipideos, carboidratos,
cinzas e valor energético do feijao demonstram variagbes em funcdo dos
diferentes adubos.

O valor energético do feijao Gurgutuba Roxo cultivado sem adubo € 8,21%
superior ao valor energético do feijao cultivado com adubo organico (composto
bovino) e 3,4% mais energético do que o feijdo cultivado com adubo mineral
(NPK).
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