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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo superficial de calcario em plantio direto, na produtividade e nas
caracteristicas tecnolégicas dos grdos de cultivares de feijdo. O trabalho foi desenvolvido durante dois anos agricolas, em
Latossolo Vermelho distréfico, em condi¢des de sequeiro. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por cultivares de feijdo (Ca-
rioca, IAC Carioca Eté, Pérola, IAPAR 81 e Campedo 2) e as subparcelas formadas pelas doses de calcario dolomitico (sem
aplicacdo de calcério; 1,8; 3,6 e 54 t ha™). As cultivares de feijdo tiveram desenvolvimento produtivo distinto em funcdo das
doses de calcario aplicadas superficialmente no sistema plantio direto. A cultivar Campedo 2 foi mais produtiva nos dois
anos de experimentacdo e a cultivar IAPAR 81 respondeu linearmente ao aumento das doses de calcario no segundo ano
agricola. Houve efeito da interacdo dos fatores cultivares x doses de calcario para o tempo de cozimento, nos dois anos de
experimentacdo, com aumento dessa caracteristica na cultivar IAPAR 81, em funcdo do incremento das doses de calcario.
Comportamento semelhante foi obtido pela cultivar Pérola, porém apenas no segundo ano agricola. O teor de proteina bruta
variou de 210 a 230 g kg' e a relacdo de hidratacdo ficou préxima de 2,0 ndo sendo influenciados pelas doses de calcério e
pelas cultivares de feijao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, acidez do solo, produtividade, proteina bruta, tempo de cozimento, hidratacdo dos
graos.

Effects of liming on common bean yield and technological characteristics under no-
tillage system

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of liming on yield and technological characteristics common bean cul-
tivars under no-tillage system. The study was carried out during two crop seasons, on a dystrophic Red Latosol, under rainfed
conditions. Responses were assessed using a split-plot design with four replications. The main plots were represented by the
common bean cultivars (Carioca, IAC Carioca Eté, Pérola, IAPAR 81 and Campedo 2) and the split plots were represented by
the rates of dolomitic limestone (0; 1.8; 3.6 and 5.4 t ha™'). The cultivars differed in yield performance according to lime rates
under no-tillage system. Campedo 2 had the best performance over the two years and IAPAR 81 responded linearly to the
increasing lime rate on the second crop season. The interaction common bean cultivar x lime rates had an effect on the cook-
ing time of the beans. IAPAR 81 presented an increase in cooking time as the rate of lime was increased along the two crop
seasons. Pérola had the same effect, but only on the second crop season. Crude protein ranged between 210 and 230 g kg™
and hydration ratio was close to 2. Neither protein nor hydration ratio were influenced by lime rates or cultivars.

Key words: Phaseolus vulgaris, soil acidity, yield, crude protein, cooking time, grain hydration.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
possui baixa produtividade média de graos, em torno de
850 kg ha'!, porém, em lavouras sob alta tecnologia e irri-
gadas, pode-se alcancar rendimentos superiores a 3.000
kg ha', principalmente em sistemas de produgio conser-
vacionistas e sustentdvel como o plantio direto (SPD) e
com cultivares adaptadas aos diversos agroecossistemas.

Dentre as causas para a baixa produtividade destaca-
se a exploracdo da cultura em dreas de sequeiro e margi-
nal em termos de fertilidade natural do solo, associada ao
pouco investimento em insumos agricolas, como o uso de
corretivos e fertilizantes (BaArBosa FiLHoO et al., 2005).

Devido 4 grande sensibilidade do feijoeiro a toxidez
por aluminio e manganés, o uso de calcdrio estd entre as
préticas mais econdmicas e fundamentais para a obten-
¢io de altas produtividades, fornecendo Ca ¢ Mg como
nutrientes, aumentando o pH do solo, bem como a dispo-
nibilidade de macronutrientes em fungao da neutraliza-
¢ao da acidez, além de promover maior crescimento no
sistema radicular pela melhoria das condi¢des quimicas
do solo (RosoLEM, 1996; BarBosa FiLHO et al., 2005).

Stiva et al. (2004) avaliaram o sistema radicular de
cultivares de feijio em resposta a calagem e verificaram
que a cultivar Pérola foi mais tolerante a baixa satura-
a0 por bases do que as cultivares Campeio 1, Carioca e
FT-Bonito; o miximo crescimento radicular das cultiva-
res Campedo 1, Carioca e Pérola ocorreu com saturagio
por bases ao redor de 43%. Observaram também que,
em condigoes de elevada acidez, o didmetro radicular das
cultivares foi reduzido e houve incremento em compri-
mento, além de a calagem ter promovido aumento do
sistema radicular e da parte aérea das cultivares.

Segundo TrHUNG e OLIVEIRA (1998), na cultura do
feijoeiro, o conceito de utilizagio de plantas mais toleran-
tes A toxicidade de aluminio ou responsivos a melhoria do
ambiente solo em termos de seus atributos quimicos, bem
como os mecanismos que conferem essa caracteristica a
cultivar nio estd bem caracterizado ou elucidado.

Trabalho desenvolvido por Siiva et al. (2007), obje-
tivando avaliar a eficiéncia de utilizacio de nutrientes
em cultivares de feijao (Campedo 1, Carioca, FT-Bonito
e Pérola,) em razdo da calagem, verificaram que em solo
dcido e na auséncia de calcdrio, a cultivar Carioca destacou-
se na eficiéncia de utilizagao de P e Ca, sendo a Campeio
1 mais eficiente na utilizacio de N e K. Também verifica-
ram que com o aumento dos niveis de calcdrio, a cultivar
Pérola foi mais eficiente na utilizagio de N, seguido por
FT-Bonito e Carioca. A cultivar FT-Bonito destacou-se
quanto 2 utilizagio eficiente de P e todas as cultivares de
feijao foram eficientes na utiliza¢do de Zn, com o aumen-
to dos niveis de calcdrio.

A crescente adogao do SPD vem promovendo a eleva-
¢do da produtividade de grios de feijao, pois ao longo dos

anos, o feijoeiro tornou-se uma das principais culturas de
entressafra principalmente na Regido Central e Sudeste
do Brasil (FAGERIA e STONE, 2004).

No SPD existe grande interesse na busca de formas
alternativas para o estabelecimento do sistema sem incor-
poracio prévia do calcdrio, realizando-se a calagem super-
ficial desde o inicio de sua implantagio, tendo como
vantagens a manuten¢io dos atributos quimicos e da
estrutura do solo, maior controle da erosio e economia
de energia com a eliminacio das operagées de incorpora-
¢ao de calcdrio e preparo do solo, bem como o aumento
da capacidade de exploragio de 4gua e de nutrientes do
subsolo pelo sistema radicular das plantas (MELLO et al.,
2003; BarBosa FiLHo et al., 2005).

A aplicagio de corretivos de acidez de solo tem apresen-
tado resultados positivos ao longo dos anos nos atributos
quimicos do solo, desenvolvimento do sistema radicular,
da parte aérea, bem como na produtividade do feijoeiro
(BarBOsaA FiLHo et al., 2005; Sirva et al., 2007).

No Brasil e na cultura do feijoeiro, pouco se sabe sobre
a influéncia da calagem no comportamento das cultivares
e de possiveis modificagoes nas caracteristicas nutricionais
e tecnoldgicas, como o teor de proteina bruta, tempo de
cocgdo e capacidade de hidrataciao dos grios. O unico
trabalho que trata o assunto foi desenvolvido por Mora-
Es et al. (1998) no qual avaliaram o efeito de doses de
calcdrio (05 1,4 € 2,8 t ha') e gesso (05 130; 260 e 390 kg
ha') na produtividade de graos, no tempo de cozimento
e na relacio de hidratacio do feijao, cultivar Carioca 80.
Esses autores verificaram que as doses de calcdrio e gesso
nio afetaram a produtividade e a relacdo de hidratagao
dos grios. No entanto, o tempo de cozimento aumentou
com o acréscimo das doses de calcdrio e gesso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
aplicagao superficial de calcdrio no sistema plantio dire-
to e o comportamento de cultivares de feijao quanto a
produtividade e caracteristicas tecnolégicas dos graos.

2. MATERIAL E METODOS

Foi desenvolvido um experimento no municipio de
Botucatu (SP), a 22°51° Sul, 48°26° Oeste, com altitude
de 740 m. De acordo com os critérios da classificagio
de Képpen, o clima da regido ¢ Cfa, temperado (meso-
térmico), constantemente imido, tendo quatro ou mais
meses com temperaturas médias superiores a 10 °C,
sendo a temperatura do més mais quente igual ou supe-
rior a 22 °C.

O solo do local foi classificado de acordo com
Emerara (2006), como Latossolo Vermelho Distréfico,
textura franco-argilosa, com saturagio por bases de 41%
e capacidade de troca catibnica (CTC) de 98 mmol_
dm?. O solo ficou dois anos em pousio e, em fevereiro
de 2001 foi preparado com uma aragio e duas gradagens.

P T P =T -A . T L TAr AAF AT - -
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Posteriormente, realizou-se a semeadura de soja (safrinha).
Em agosto de 2001, a drea experimental foi subsolada, ¢
em 3 de novembro de 2001, semeou-se guandu, maneja-
do com triton e herbicida, permanecendo em pousio até
setembro de 2002, quando se realizou o controle quimi-
co de plantas daninhas. Em outubro de 2002, realizou-se
aplicacio de calcdrio superficialmente e em novembro, a
semeadura de milheto, iniciando-se o experimento.

Ao longo de 2003 e 2004, utilizou-se a seguinte
sucessdo de culturas: milheto (primavera) — feijo (verao)
- aveia preta (outono-inverno), em condicoes de sequeiro,
e no SPD.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados disposto em um esquema de parcelas subdi-
vididas. As parcelas foram constituidas por cinco cultiva-
res de feijao (Carioca, IAC Carioca Eté, Pérola, IAPAR 81
e Campedo 2) e as subparcelas formadas por quatro doses
de calcdrio dolomitico (0; 1,8; 3,6 € 5,4 t ha', ou seja,
sem aplicagdo de calcdrio, quantidade de calcdrio para
elevar a saturagio por bases a 54%, 68% e 80% respecti-
vamente), totalizando 20 tratamentos, com quatro repe-
ticoes. As subparcelas foram constituidas por 10 linhas
de seis metros de comprimento, considerando como drea
ttil as oito linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em cada
extremidade, nos dois anos de experimentagio.

O calcdrio, aplicado manualmente em 15/10/2002,
tinha 72% de poder relativo de neutralizagao total
(PRNT), 84,3% de poder de neutralizagio (PN), 84,5%
de reatividade (RE), 23,3% de CaO e 17,5% de MgO.
Em seguida, realizou-se a semeadura do milheto (cw.
BN-2), no espagamento de 0,22 metros, com 35 kg de
sementes ha’, utilizando-se 100 kg ha' do fertilizante
formulado 4-20-10.

A semeadura das cultivares de feijo foi realizada em
19/12/2002 e 17/12/2003, e seu desenvolvimento ocorri-
do durante o periodo de verdo, em condicoes de sequeiro.
As sementes foram tratadas com thiamethoxam (140 g de
1.a./100 kg de sementes) e com anilida+ditiocarbamato
(40+40 g do i.a./100 kg de sementes). A semeadura foi
realizada com auxilio de semeadora, regulada para 15
sementes por metro de sulco, em espacamento entrelinhas
de 0,45 m, obtendo-se uma densidade de 240.000 plantas
ha'. A emergéncia das plantulas ocorreu em 25/12/2002
e 23/12/2003 respectivamente.

A adubagio mineral de base utilizada foi 300 kg ha™
da férmula 4-20-10 no primeiro ano e 280 kg ha' da
férmula 4-14-8 no segundo ano agricola. A adubacao de
cobertura, nos dois anos agricolas, foi realizada no inicio
do estddio fenoldgico V,, caracterizado pela presenga da
terceira folha trifoliolada, completamente aberta em 50%
das plantas, na dose de 70 kg ha' de N, utilizando como
fonte a uréia (AMBROSANO et al., 1997).

Com relagio aos tratos fitossanitdrios, aplicaram-se
inseticida (deltramethrina) e fungicidas (azoxystrobin e
tebuconazole), nas doses de 0,15 L ha, 25 g ha' ¢ 0,1

L ha' de i.a. respectivamente. Para o controle de plantas
daninhas, utilizou-se herbicida em pés-emergéncia (benta-
zon e fenoxaprop-p-ethyl) nas doses de 200 e 250 mL de
i.a. ha' respectivamente. O florescimento pleno (R)) e a
colheita ocorreram, nos dois anos agricolas, aos 36 ¢ 83
dias apds a emergéncia das plantulas respectivamente.

A produtividade de graos foi estimada em kg ha',
ap6s a colheita de todas as plantas contidas na 4rea util de
cada subparcela, padronizando o teor de 4gua nos graos
para 13%.

O teor de proteina bruta (PB%) foi determinado pela
féormula: PB =N 6,25, em que N
graos, obtido pelo método de Kjedahl, seguindo a meto-
dologia de SARRUGE e Haag (1974).

O tempo de cozimento (minutos) dos grios foi
determinado com o auxilio do cozedor de Mattson, com

¢ o teor de N nos

4gua mantida em nivel constante e temperatura de 96 °C
(Lemos et al., 2004 e Sizva et al., 2006). De posse dos
dados, adotou-se a escala de ProcTOR e WarTs (1987)
para verificar o nivel de resisténcia ao cozimento.

A capacidade de hidratagiao foi determinada em
amostras de 50 gramas colocadas em 4gua destilada
durante 12 horas, segundo metodologia descrita por
Lemos et al. (2004) e Sizva et al. (2006). Nas primeiras
4 horas, o volume de dgua absorvida foi determinado a
cada 30 minutos e nas 8 horas restantes, a cada hora.
No fim do tempo para a hidratagio, a dgua foi totalmen-
te drenada e os graos pesados. Os grios nio hidratados,
denominados de “casca dura” (bardshell) foram separados
e pesados, com o valor expresso em porcentagem. A rela-
¢ao de hidratagio foi determinada como a razio entre a
massa ap6s o término da avaliacdo e a massa inicial dos
graos. Realizou-se a anilise de regressio polinomial entre
o tempo (horas) e a capacidade de hidratagao pelo volu-
me de 4gua absorvido (mL) para se determinar o tempo
necessdrio para a maxima hidratacio dos graos, segundo
metodologia de LEMos et al. (2004) e Sizva et al. (2006).
Durante a conducio do teste, a temperatura média da
dgua foi de 24 °C.

Os atributos quimicos do solo como acidez ativa
(pH), teor de cdlcio (Ca), magnésio (Mg), saturagio
por bases (V), acidez potencial (H+Al) e teor de alumi-
nio (Al), foram determinados seguindo a metodologia
de Rayy e Quacaro (1983), nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo as amostras de solo reti-
radas com o auxilio de trado, em seis pontos por parce-
la, antes e apds seis ¢ 18 meses da aplicagao de calcdrio
superficialmente.

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia,
utilizando-se o teste F ¢ a andlise de regressio para avaliar
as doses de calcdrio. Os dados provenientes das cultiva-
res foram comparados pelo teste de Tukey. Realizou-se
também, o estudo de regressao polinomial para os atribu-
tos quimicos do solo, apds seis e 18 meses da aplicagao de
calcdrio superficialmente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagio 4 produtividade de graos, verificou-se
que, no primeiro ano agricola, somente houve diferen-
¢a significativa entre cultivares, destacando-se a cultivar
Campedo 2 com 1.630 kg ha' (Tabela 1). A cultivar IAC
Carioca Eté proporcionou menor produtividade de graos
(960 kg ha), ou seja, com apenas 59% do que produziu
a cultivar Campedo 2.

De forma geral, apds seis meses da aplicacao de calcd-
rio, houve melhoria nos atributos quimicos do solo com
o aumento do pH, teores de cdlcio e magnésio e satura-
¢ao por bases, bem como a redu¢io da acidez potencial
e do teor de aluminio, porém apenas em valores médios,
o que nio foi constatado pelo estudo de regressio poli-
nomial (Tabela 2). Essa situacdo nio foi suficiente para
ocasionar efeito positivo na produtividade das cultivares
(Tabela 1). A capacidade produtiva das cultivares pode ter
sido influenciada pelas condi¢des climdticas, pois de 1.°
a 12/2/2003 nio houve precipitagio pluvial e as tempe-
raturas ultrapassaram 32 °C, coincidindo com o periodo
de florescimento pleno (R ), como pode ser observado
nas figuras 1 e 2. De acordo com DiponEeT (2002), exis-
te variabilidade genotipica quanto ao efeito do estresse
hidrico e altas temperaturas no florescimento e enchimen-
to de vagens do feijoeiro, fazendo com que as cultivares se
desenvolvam de maneira diferenciada. O estresse hidrico
aliado & temperatura elevada nesse estddio fenoldgico da
cultura pode proporcionar redugao no niimero de vagens

por planta, por causa do abortamento floral, acarretando
diminui¢do na produtividade.

A produtividade de graos no segundo ano foi maior
que a do primeiro ano, para todos os tratamentos (Tabe-
la 1). A cultivar Campeido 2 destacou-se mais uma vez
quanto a produtividade, obtendo-se 2.709 kg ha'. A
cultivar IAC Carioca Eté, apesar da melhoria no desem-
penho produtivo, comparativamente ao primeiro ano,
também obteve o menor rendimento, porém sem diferir
estatisticamente da cultivar Carioca, Pérola e IAPAR 81.
A melhoria na produtividade, no segundo ano agricola
deve-se as condi¢des climdticas, com temperatura e preci-
pitagdo pluvial adequadas, tanto na fase vegetativa quanto
na reprodutiva, principalmente nos estddios fenoldgicos
de florescimento pleno (R)) até o enchimento das vagens
(R,) (Figuras 1 e 2). Além disso, a aplicagio de doses cres-
centes de calcdrio resultou em aumento linear na produ-
tividade da cultivar IAPAR 81 (Tabela 3), evidenciando
os efeitos benéficos que a prética da calagem exerce no
feijoeiro (BarBOSA FiLHO et al., 2005; Strva et al., 2004).
Esse fato pode ser comprovado em funcio da melhoria
dos atributos quimicos do solo, por meio da elevacio nos
teores de pH, Ca e V na profundidade de 0-5 e 5-10 c¢m,
acréscimos nos teores de Mg na profundidade de 0-5,
5-10, 10-20 e 20-40 cm, além da reducio nos teores de
H+AlL na profundidade de 0-5 cm, apds 18 meses da apli-
cagao superficial das doses de calcdrio (Tabela 2). Resulta-
dos semelhantes foram obtidos por MELLO et al. (2003),
em Latossolo Vermelho distréfico, onde a aplicacio de

Tabela 1. Produtividade de grios, tempo de cozimento (minutos) e teor de proteina bruta, em fungio de cultivares de feijio e doses de

calcdrio (t ha') aplicado superficialmente em plantio direto

Produtividade de graos

Tratamento 2003 2004
Cultivares kg ha'

Carioca 1.460 b 2.333b
IAC Carioca Eté 960 d 2.094 b
Pérola 1.250 ¢ 2.367b
IAPAR 81 1.340 bc 2.291b
Campedo 2 1.630 a 2.709 a
C.V. (%) 9,1 10,5
Doses de calcéario M

0 1.390 2.180
1,8 1.280 2.390
3,6 1.340 2.400
54 1.250 2.460
C.V. (%) 11,8 10,9
F Cultivares (C) o **

F Doses (D) n.s. **

F Interacdo Cx D ns. *
R.L. n.s. *
R.Q. n.s. n.s.

()Y =45,33x + 2238,6; R? = 0,80. () Y = 1,2222x + 30,7; R* = 0,93.

Teor de proteina bruta Tempo de cozimento

2003 2004 2003 2004
g kg’ mim

210a 220 a 28 ¢ 30b

230 a 230 a 27 ¢ 32b

230 a 220 a 35a 40 a

220 a 220 a 32b 37 a

230 a 230 a 37a 30b
82 55 8,4 8,9
)
230 220 31 31
220 220 32 33
220 220 32 34
230 220 32 38
6,8 57 6,4 6,3
ns. n.s. > >
ns. ns. n.s. **
ns. n.s. > **
ns. ns. n.s. **
ns. n.s. n.s. ns.

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, dentro do fator cultivares, nio diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey. **: Nio significativo. * e **: Significativo a 5 e 1% de

probabilidade pelo teste F respectivamente.
R.L. = Regressio linerar. R.Q. = Regressio quadrdtica.
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calcdrio superficial no SPD, alterou positivamente os atri-
butos quimicos do solo, na profundidade de 0-5 ¢ 5-10
cm, 12 meses apds a calagem.

Destaca-se também, o ganho em produtividade de
um ano para o outro, quando nio foi utilizado calcdrio
obtendo-se 1.390 kg ha! em 2003 e, valores variando de
2.015 2 2.491 kg ha'! em 2004 (Tabelas 1 e 3 respectiva-
mente). Esses valores podem estar relacionados ao fato de
no segundo ano agricola da sucessio de culturas (aveia-
preta/milheto/feijio) ter aumentado a disponibilidade de
nutrientes, com melhoria nas condi¢ées do solo, aliado ao
clima favordvel e as prdticas culturais adequadas.

Ainda no segundo ano agricola verificaram-se diferen-
cas na interagio cultivares x doses de calcdrio (Tabela 3),

em que somente a produtividade da cultivar IAPAR 81
Se ajustou em uma regressao linear, ou seja, nao atingiu o
méximo rendimento de graos com a aplicagio das doses
de calcdrio. Assim, sugere-se que essa cultivar pode ser
recomendada para cultivos em solos altamente corrigidos
quanto 2 acidez, decorrente da responsividade do mate-
rial, em relacdo as préticas culturais utilizadas.

Quanto ao teor de proteina bruta, verificou-se que
nao houve influéncia dos tratamentos, com variagio de
210 a 230 g kg (Tabela 1). No entanto, VALE e NAKAGA-
wa (1996) observaram que a aplicagio de calcdrio quando
incorporado ao solo, proporcionou aumento no teor de
proteina bruta nas cultivares Carioca ¢ Emgopa 201 —
Ouro. Deve-se destacar que nao foram constatados outros

Tabela 2. Acidez ativa (pH em CaCl,), teores de célcio e magnésio (Ca e Mg, mmol_dm?), saturagio por bases (V em %), acidez potencial
(H+Al em mmol_dm?) e teor de aluminio (Al em mmol dm?) de um Latossolo Vermelho, antes e apds seis ¢ 18 meses da aplicagio de

calcdrio superficialmente em plantio direto

0-5 27,0 ¥ =249 + 276
5-10 31,5 %
10-20 245 ¥
20-40 18,7 %

0-5 11,4 Y=vY=216
5-10 14,9 Y=Y=206
10-20 9,8 ¥=Y=132
20-40 56 Y=Y=-59

0-5 413 Y=Y=-644
5-10 456 Y=Y-=643
10-20 355 Y=Y=424
20-40 232 ¥=Y=199

091"
0,71°

- ¥=296x+93 0,90"
- ¥=251x+85 0,79"
- ¥ =0,75x + 10,0 0,60
- ¥ =071x + 425 0,89

- ¥ =12,6x+37,9 0,98**
- ¥ =49x+478 0,74**
- ¥=Y=491 -
- Y=Y=226 -

0-5 52,4 ¥=vY=319

5-10 56,4 ¥=Y=312

10-20 65,1 ¥=Y=520
%

0-5 36 ¥=Y=19
5-10 42 Y=Y-21
10-20 7.4 ¥=Y=32
20-40 14,6 Y=Y=85

(') Equagao de regressao = Y= valor do atributo quimico do solo (pH, Ca, Mg, V, H+Al ¢ Al) ¢ x: dose de calcdrio (0; 1,8; 3,6 ¢ 5

*e**: Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente.

- Y=Y=108 -
ot

ha'). (%) Coeficiente de determinagio (R?).

)
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trabalhos que correlacionassem o teor de proteina bruta
com a aplicagao superficial de calcdrio, o que mostra a
necessidade da realizacdo de outras pesquisas, visto que
essa caracteristica ¢ influenciada por outros fatores, como
o local de cultivo, de condicoes ambientais, da cultivar e
do manejo da adubacio nitrogenada (Sirva et al., 2000).
Quanto ao tempo de cozimento, observou-se efeito
significativo de cultivares e da interacio cultivares x doses
de calcdrio, nos dois anos de experimentacio (Tabela 1).
Esses resultados corroboram com os de LEmos et al. (2004),
quando verificaram que o tempo de cozimento do feijdo foi
influenciado pela interagao genétipos x ambiente.

=== Precipitagao

—— Temperatura minima

Os dados do tempo de cozimento da cultivar JAPAR
81 no primeiro ano se ajustaram 2 regressdo linear, o
mesmo ocorrendo no segundo ano, juntamente com a
cultivar Pérola (Tabela 4), ou seja, & medida que aumen-
tou as doses de calcdrio aplicado superficialmente, maior
foi o tempo de coccio. Resultados semelhantes foram
obtidos por MoORAEs et al. (1998). Esses autores verifica-
ram que com o aumento das doses de calcdrio e de gesso,
o tempo de cozimento da cultivar Carioca 80 elevou-se de
forma quadrdtica e linear respectivamente.

O tempo de cozimento da cultivar IAPAR 81variou
de 28 a 35 minutos e de 32 a 43 minutos nos dois anos de

= Temperatura maxima
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Figura 1. Precipitagio pluvial e temperatura minima e mdxima registradas durante o manejo do experimento em Botucatu (SP), 2002/2003.
A — aplicagao do calcdrio; B — semeadura do milheto; C — manejo do milheto; D — emergéncia do feijao; E — florescimento da cultivar
IAC Carioca Eté; F — florescimento das outras cultivares; G — colheita do feijao; H — semeadura da aveia preta; I — florescimento da aveia

preta.
=== Precipitacdo —— Temperatura minima = Temperatura maxima
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Figura 2. Precipitacio pluvial e temperatura minima e mdxima registradas durante o manejo do experimento em Botucatu (SP), 2003/2004.
A — semeadura do milheto; B — manejo do milheto; C — emergéncia do feijao; D — florescimento da cultivar Carioca; E — florescimento das
cultivares Pérola, IAPAR 81 e Campeio 2; F — florescimento da cultivar IAC Carioca Eté; G — colheita do feijao; H — semeadura da aveia

preta; I — florescimento da aveia preta.
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experimentacdo (Tabela 4). Comparando-se os resultados
do tempo para cozimento com os niveis de resisténcia a
cocgdo sugeridos por PROCTOR e WATTs (1987), esses valo-
res enquadram-se como resisténcia normal e resistente a
cocgao no primeiro ano e resisténcia média a muito resisten-
te & cocgao no segundo ano. A cultivar Pérola obteve tempo
de cozimento variando de 38 a 43 minutos no segundo
ano (Tabela 4), e de acordo com ProcToR e WarTs (1987),
esses valores expressam muita resisténcia a cocgao.

Segundo SARTORI (1996), 0 amolecimento das semen-
tes de leguminosas durante o cozimento envolve a dissolu-
¢4o ou a desintegracio da lamela média, com consequente
separacdo das células e a reacdo dos fitatos, de sédio ou
de potdssio, do citoplasma intercelular com pectatos de
cdlcio ou de magnésio presentes nas paredes celulares e
na lamela média. Esta reagio resulta na conversio dos
pectatos insoltveis de cdlcio ou de magnésio em pectatos
soltiveis de sédio ou de potéssio. Portanto, a aplicagio das
doses de calcdrio pode ter promovido aumento no teor de
Ca nos grios, interferindo na rigidez da membrana e nas
paredes celulares.

De forma geral, no tegumento dos grios sio obser-
vadas as maiores quantidades de pectatos de célcio, que

intervém na divisao e alongamento celular, pois quanto
mais espesso for o tegumento, maior a dificuldade na
absor¢io de dgua (MARSCHNER, 1995). Na cultura do
feijoeiro nio foram verificados trabalhos com esse nivel de
detalhamento, porém em razio dos resultados, verifica-se
a necessidade de maior investigagio cientifica, nessa linha
de pesquisa, visto que periodos longos de coc¢ao podem
causar mudancas estruturais nas células, promovendo a
perda de nutrientes e maior gasto no preparo de alimento
e energia.

Com rela¢do aos graos de casca dura, houve diferen-
ca estatistica entre as cultivares (Tabela 5). No primei-
ro ano, os valores variaram de 4,34% a 0,75%, obtidas
pelas cultivares Pérola e Carioca respectivamente. No
segundo ano, os valores variaram de 1,85% a 0,18%,
obtidas pelas cultivares IAC Carioca Eté ¢ Campedo 2
respectivamente. O percentual de grios de casca dura foi
expresso com menor intensidade pela cultivar Carioca
no primeiro ano e, pela cultivar Campedo 2 no segundo
ano. No entanto, tais valores sio considerados baixos ou
de reduzida intensidade, revelando que esta caracteris-
tica ¢ influenciada pela interagio gendtipos x ambiente
(Lemos et al., 2004).

Tabela 3. Desdobramento da interacio da produtividade de graos (2004), em funcao de cultivares de feijao e doses de calcdrio (t ha™)

aplicado superficialmente em plantio direto

Doses de calcario

Cultivares

0 1,8 3,6 5,4
Carioca * 2174 a 2.486 ab 2.166 b 2.505 ab
IAC Carioca Eté * 2015a 1.889 ¢ 2.447 ab 2.027 b
Pérola * 2191 a 2.582 ab 2.333 ab 2.363 ab
IAPAR 81@ 2.025 a 2.184 bc 2.302 ab 2.655 a
Campedo 2 * 2491 a 2772 a 2836 a 2711 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS = 510 kg ha'). () Y = 111,56x + 1990,3; R? = 0,94**. **:
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * = Regressio ndo significativa a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Desdobramento da interagio do tempo de cozimento (2003 e 2004), em funcio de cultivares de feijao e doses de calcdrio

(t ha") aplicado superficialmente em plantio direto

Doses de calcario

Cultivares
(0] 1,8 3,6 5,4
2003
Carioca * 27 b 28 cd 29 bc 27 ¢
IAC Carioca Eté * 26 b 27d 27 c 28 ¢
Pérola * 36a 38a 35a 33b
IAPAR 81 ™ 28b 32 bc 34 ab 35ab
Campedo 2 * 37a 36 ab 36 a 38a
2004
Carioca * 29b 28 ¢ 31b 32b
IAC Carioca Eté * 29b 34 b 27b 40 a
Pérola @ 38a 41 a 471 a 43 a
IAPAR 81 ® 32 ab 35ab 40 a 43 a
Campedo 2 * 30b 29 bc 31b 31b

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
()Y =1,2778x + 28,8; R* = 0,92**. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
()Y =0,8333x + 38,5 R = 0,88"*. (°) Y = 2,1111x + 31,8; R? = 0,98"*. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

* = Regressdo nio significativa a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Graos de casca dura (%) e relagao de hidratacao dos gros, em funcio de cultivares de feijao e doses de calcdrio (t ha) aplicado
superficialmente em plantio direto

Cultivares

Carioca 0,75d 124b 1,94 a 1,96 a
IAC Carioca Eté 2,34 ¢ 1,85a 193 a 1,97 a
Pérola 4,34 a 1,35b 1,94 a 1,95a
IAPAR 81 330b 0,90 ¢ 1,95 a 1,95a
Campedo 2 1,12d 0,18d 1,96 a 1,99 a

Doses de calcério

0 0,30 1,26 1,96 1,97

1,8 0,33 1,03 1,95 1,98

36 0,30 1,30 1,96 1,98

54 0,80 1,36 1,94 1,99
Qew e 8 e 28
F Cultivares (C) * * ns. ns.

F Doses (D) ns. ns. ns. ns.

F Interacdo C x D ns. ns. ns. ns.

R.L. n.s. ns. n.s. n.s.

R.Q. ns. ns. ns. n.s.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey. ™= Nao significativo. * significativo a 5 % de probabilidade
pelo teste F.

Tabela 6. Regressao entre o tempo de méxima hidratagio e a quantidade de dgua absorvida pelos graos de feijao (2003), em funcio de
cultivares de feijao e doses de calcdrio (t ha') aplicado superficialmente em plantio direto (')

0 Y =-0,0001x% + 0,1279x + 4,4613 0,98 10:39
Carioca 18 Y =-0,0001x? + 0,1317x + 6,135 0,96 10:58
3,6 Y = -0,0001x? + 0,1246x + 7,3956 0,95 10:22
54 Y = -0,00009x? + 0,1194x + 4,4387 0,97 11:03
Meda - o e
0 Y = -0,0001x? + 0,1344x + 1,1181 0,99 11:12
) , 18 Y =-0,0001x% + 0,1277x + 2,5403 0,99 10:38
IAC Carioca Eté
3,6 Y =-0,00009% + 0,1161x + 2,9051 0,99 10:45
54 Y = -0,00009x2 + 0,122x + 2,789 0,99 11:17
Meda - .. s
0 Y = -0,00006x2 + 0,0971x + 2,406 0,99 13:29
Pérola 1,8 Y = -0,00007x> + 0,1174x + 2,7676 0,99 13:58
3,6 Y = -0,00005x% + 0,0927x + 1,118 0,99 15:27
54 Y = -0,00006x? + 0,0976x + 2,2933 0,99 13:33
Meda -7
0 Y = -0,0001x? + 0,1242x + 4,8318 0,98 10:21
IAPAR 81 18 Y =-0,0001x? + 0,1237x + 5,5937 0,97 10:18
3,6 Y =-0,0001x? + 0,1228x + 4,776 0,97 10:14
54 Y = -0,0001x? + 0,1248x + 4,1423 0,98 10:24
Meda - oo ey
0 Y = -0,00008x? + 0,1184x + 3,4485 0,98 12:20
- 1,8 Y = -0,00009x? + 0,1243x + 3,3947 0,98 11:31
Campedo 2
3,6 Y = -0,00008x> + 0,1054x + 3,8439 0,98 10:58
54 Y = -0,00008x> + 0,1124x + 1,7726 0,99 11:43

(") x: tempo para hidratagio (minutos); Y: quantidade de dgua absorvida (mL).
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Tabela 7. Regressio entre o tempo de médxima hidratacio e a quantidade de dgua absorvida pelos graos de feijao (2004), em funcio de
cultivares de feijao e doses de calcdrio (t ha') aplicado superficialmente em plantio direto (')

Tempo de maxima

Tratamento Equacao de regressao R? hidratagio
Cultivares Doses (horas:minutos)
0 Y =-0,0001x* + 0,1375x + 5,7789 0,94 11:27
Carioca 1,8 Y =-0,0001x? + 0,1327x + 5,3801 0,95 11:03
3,6 Y =-0,0001x* + 0,1305x + 5,5602 0,95 10:52
54 Y =-0,0001x* + 0,1338x + 5,6381 0,95 11:09
Média = = = 11:08
0 Y =-0,0001x* + 0,1405x + 4,8253 0,96 11:42
IAC Carioca Eté 1,8 Y =-0,0001x? + 0,1428x + 4,9456 0,96 11:54
3,6 Y =-0,0001x* + 0,1463x + 5,8112 0,94 12:11
54 Y = -0,0001x? + 0,1453x + 4,5854 0,96 12:06
Média = = = 11:58
0 Y =-0,0001x* + 0,1566x + 4,5294 0,97 13:03
Pérola 1,8 Y =-0,0001x? + 0,1532x + 3,9764 0,98 12:45
3,6 Y =-0,0001x* + 0,1616x + 4,5117 0,97 13:27
54 Y =-0,0001x? + 0,1635x + 4,5459 0,98 13:37
Média = = = 1313
0 Y = -0,0001x? + 0,1482x + 8,0433 0,94 12:21
IAPAR 81 1,8 Y =-0,0001x? + 0,1408x + 7,9661 0,94 11:43
3,6 Y =-0,0001x* + 0,1474x + 8,1832 0,93 1217
54 Y = -0,0001x? + 0,1385x + 7,7941 0,93 11:32
Média - - - 11:58
0 Y =-0,0001x? + 0,1408x + 5,4309 0,97 11:43
Campedo 2 1.8 Y =-0,0001x* + 0,1417x + 6,2779 0,96 11:48
3,6 =-0,0001x* + 0,1406x + 6,0975 0,96 11:42
54 Y =-0,0001x? + 0,1401x + 5,8138 0,96 11:40
Média - - - 11:43

(') x: tempo para hidratagio (minutos); Y: quantidade de dgua absorvida (mL).

De forma geral, para a relagio de hidratagao, obser-
vou-se que apds 12 horas de embebigio, os grios absorve-
ram massa em dgua aproximadamente igual & sua massa
inicial, ou seja, valores muito préximos de 2,0 (Tabela 5),
concordando com os resultados obtidos por MORAEs et al.
(1998). Esses autores verificaram que a relagio de hidra-
tagao também ficou préxima de 2,0, nio havendo interfe-
réncia das doses de calcdrio e gesso testadas. Segundo Lam-
SaNcHEs et al. (1990), a variabilidade em feijao quanto
A presenca de grios impermedveis é devido ao processo
de defesa da prépria planta diante de alguma situagio
desfavordvel ao seu desenvolvimento, citando que, em
condicdes de excesso de precipitagio pluvial por ocasido
da semeadura, as sementes normais apodrecem, enquanto
as impermedveis suportam esse periodo e posteriormente
germinam. Esses autores também relataram que esse tipo
de comportamento da planta pode ser responsdvel pelas
diferengas que ocorrem com a qualidade dos graos de ano
para ano e entre distintos cultivos durante 0 mesmo ano.

As equagoes de regressao entre o tempo de hidratagio
e a quantidade de dgua absorvida pelos graos de feijao,
em 2003, evidenciaram que o periodo de maxima hidra-
tagdo variou de 10h14min a 15h27min, tendo diferenga
de 5h13min (Tabela 6). Esses resultados foram obtidos
pelas cultivares IAPAR 81 e Pérola, na dose de 3,6 ¢ ha™
de calcdrio.

Verificou-se, em 2004, que o tempo de méxima hidrata-
Gao variou de 10h52min a 13h37min, obtidos pelas cultiva-
res Carioca e Pérola, nas doses de 3,6 ¢ 5,4 t ha! de calcdrio,
respectivamente (Tabela 7). No segundo ano a diferenga foi
de 2h45min, tendo redu¢io de aproximadamente 50% na
variagdo do tempo para atingir a maxima hidratacio dos
grios de um ano para o outro. Portanto, pode-se inferir que
a capacidade de hidratagio dos grios de feijao é uma caracte-
ristica influenciada pela interagio gendtipos x ambiente.

O tempo médio para a mdxima hidratacio das culti-
vares de feijao, ndo ultrapassou a 12 horas, com exce¢io
da cultivar Pérola que obteve 14h07min e 13h13min, em
2003 e 2004 respectivamente (Tabela 7). Assim, pode-se
inferir que, na média, com a cultivar Pérola nao houve
desempenho satisfatério quanto ao tempo para a méxima
hidratagao dos graos, visto que, geralmente, os graos de
feijao siao deixados em embebigio, da noite anterior ao
preparo até a manha do dia seguinte, por periodo de apro-
ximadamente 12 horas, conforme informacées contidas
em LEMOS et al. (2004) e Sizva et al. (2006).

4. CONCLUSOES

1. As cultivares de feijao tém desempenho produtivo
distinto em fun¢io das doses de calcdrio aplicadas
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superficialmente, no sistema plantio direto, destacan-
do-se a cultivar Campedo 2 como a mais produtiva.

2. Nota-se a influéncia da interagio dos fatores cultivares e
das doses de calcdrio para o tempo de cozimento, haven-
do na cultivar JAPAR 81 aumento dessa caracteristica,
em funcio do incremento das doses de calcério.

3. Os valores do teor de proteina bruta e da relagio de
hidratacio dos grios nao variam em funcio das doses
de calcdrio e das cultivares de feijao.
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