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RESUMO 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) é uma das espécies mais cultivadas no mundo. O 

Brasil é um dos maiores produtores desse grão que constitui a base alimentar brasileira. 

Entretanto, a produtividade média nacional ainda é bem menor do que o esperado. Alguns 

fatores são responsáveis por isso: o manejo inadequado de nutrientes do solo e o uso de 

cultivares não adaptados para cada região. Portanto, é necessário identificar cultivares 

eficientes e responsivas para os nutrientes mais utilizados pela cultura: nitrogênio, fósforo e 

potássio. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi identificar cultivares e linhagens pré-

comerciais de feijoeiro comum eficientes e responsivas para cada um desses nutrientes. Foram 

realizados três experimentos, um para cada nutriente citado. O delineamento experimental 

utilizado foi o mesmo para os três estudos, sendo de blocos casualizados em esquema fatorial 

simples, com três repetições, com uso de onze cultivares sob quatro dose de N e P (0, 53, 106, 

160 kg ha-1 de N e P2O5) e K (0, 47, 94, 140 kg ha-1 de K2O). Para os três experimentos, a 

variável analisada foi a produtividade de grãos e para interpretação dos dados foi realizada a 

análise de variância com o auxílio do programa computacional SISVAR. A classificação das 

cultivares foi realizada pela metodologia proposta por Gerloff (1977). Observou-se 

diversidade genética ente as cultivares para todos os nutrientes, identificou-se cultivares 

eficientes e responsivas ao N, P e K, sob estresse total e parcial dos nutrientes. As cultivares 

BRS Agreste, BRS Cometa, BRS Estilo, BRS Notável e BRS Pontal foram eficientes aos 

estresses total e parcial, apresentando as maiores produtividades. Destaque para a cultivar 

Pérola que mostrou-se responsiva para todos os nutrientes, sendo indicada principalmente 

para produtores de nível tecnológico avançado e a cultivar BRS Estilo destacou-se como 

eficiente e responsiva para N, P e K, abrangendo todos os níveis tecnológicos de cultivo. 

 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; Feijoeiro Comum; Nitrogênio; Fósforo; Potássio  
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ABSTRACT 

 

The common bean (Phaseolus vulgaris) is one of the most cultivated species in the world. 

Brazil is a major producer of this grain that is the Brazilian food base. However, the national 

average productivity is still much lower than expected. Some factors are responsible for this: 

inadequate management of soil nutrients and the use of non-adapted cultivars for each region. 

Therefore, it is necessary to identify efficient and responsive cultivars to more nutrients used 

by the crop nitrogen, phosphorus and potassium. Thus, the objective of this study was to 

identify cultivars and pre-commercial strains of efficient and responsive common bean to 

nitrogen, phosphorus and potassium. We performed three experiments, one for each of the 

nutrients. The experimental design was the same for the three studies, a randomized block 

design in a factorial design with three replications of eleven cultivars and four doses of N and 

P (0, 53, 106, 160 kg ha-1 of N and P2O5) and K (0, 47, 94, 140 kg ha-1 of K2O). For the 

three experiments, the analyzed variable was grain yield and interpretation of the data was 

performed by analysis of variance with the help of SISVAR computer program. The 

classification of varieties was performed by the method proposed by Gerloff (1977). We 

observed genetic diversity being cultivars for all nutrients, identify cultivars efficient and 

responsive to N, P and K, under full and partial stress of nutrients. The BRS Agreste, BRS 

Cometa, BRS Style, BRS Notável and BRS Pontal were efficient to full and partial stress, 

with the highest yields. Cultivar Pérola stood out by presenting responsiveness for all 

nutrients, it is indicated mainly for producers with advanced technological level. The BRS 

Estilo stood out as efficient and responsive to N, P and K, covering all technological levels of 

cultivation. 

 

Keywords: Phaseolus vulgaris; Common bean; Nitrogen; Phosphor; Potassium; 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) é uma das espécies mais cultivadas no mundo 

e o Brasil é um dos maiores produtores, onde seu grão constitui a base alimentar, sendo um 

dos principais itens da cesta básica. Apreciado pelo sabor, é fonte de ferro, fibras, proteínas e 

vitaminas do complexo B, favorecendo o combate à desnutrição da população menos 

abastada. Contudo, a produtividade média do feijão, no país, é considerada baixa e não 

corresponde ao potencial de rendimento das cultivares, que ultrapassa 3000 kg ha-1 

(FARINELLI e LEMOS, 2010). 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento, estima-se que a área 

destinada ao cultivo do feijoeiro no Brasil é de 3.02 milhões de hectares, com produção de 

3.33 milhões de toneladas, destacando-se as regiões Sudestes, Sul e Centro-Oeste como 

maiores produtoras. O estado de Goiás é o responsável pela maior produtividade média, com 

2.255 kg ha-1
, superior à produtividade média nacional que corresponde a 1.361 kg ha-1, na 

safra 2015/16 (CONAB, 2016).  

Dentre as razões que contribuem para esses resultados estão: falhas no uso 

tecnológico, o emprego de cultivares não adaptadas para cada região e a inadequada nutrição 

mineral, sendo este último um dos fatores determinantes para a produtividade (NASCENTE et 

al., 2014a). Além disso, os solos de regiões tropicais são, geralmente, deficientes em 

nutrientes essenciais em razão dos baixos teores de matéria orgânica, elevada acidez e toxidez 

de alumínio, delimitando a disponibilidade dos nutrientes as plantas (SILVA et al., 2008).  

No cultivo do feijoeiro comum, é necessário que os nutrientes estejam prontamente 

disponíveis para que as cultivares atinjam o teto produtivo, pois, a exposição ao estresse pode 

limitar a produção de grãos (SANT’ANA et al., 2011). Dessa forma, é comum a equivocada 

aplicação excessiva de adubação por parte dos produtores em busca de maiores 

produtividades, acarretando perdas econômicas e ambientais, tendo em vista que, uma vez não 

sendo absorvidos pelas plantas, os minerais são lixiviados, atingindo cursos hídricos e 

resultando em eutrofização (BERTOL et al., 2007). O excesso de aplicações dos nutrientes 

pode promover esgotamentos de jazidas dos mesmos, podendo interferir na produção de 

alimentos a nível mundial (CONANT et al., 2013).  

Os nutrientes mais exigidos e essenciais para o correto desenvolvimento da cultura do 

feijoeiro comum são nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), portanto, é imprescindível a 

adubação com esses nutrientes nos solos destinados ao cultivos desta cultura (MELÉM-
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JUNIOR et al., 2011). O P é necessário para a fotossíntese, respiração, transferência de genes 

e em processos que envolvem transferência de energia das plantas (OLIVEIRA et al., 2012), o 

N é de suma importância para o florescimento e enchimento de grãos (SORATTO et at., 

2011) e o K é responsável pela translocação e balanço iônico (SOUSA et al., 2013).  

A disponibilidade de nutrientes deve estar de acordo com a quantidade que a cultivar é 

capaz de metabolizar, contemplando a relação custo-benefício no âmbito econômico e 

evitando, também, danos ambientais (PACENTCHUK et al., 2014). Os programas de 

melhoramento genético têm a função de desenvolver meios que contribuam para a resolução 

desses entraves, resguardando recursos econômicos e ambientais e elevando a produtividade, 

como por exemplo, a avaliação da eficiência agronômica otimizando o aproveitamento do 

nutriente do solo (FAGERIA, 1998). 

A eficiência agronômica definida pela produção de grãos por unidade de nutriente 

aplicado ao solo, sendo uma característica intrínseca de cada material genético em função da 

disponibilidade do nutriente à planta, bem como das condições físico-químicas do solo 

(SERRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2011). A avaliação da eficiência agronômica das 

cultivares de feijão comum promove a classificação quanto a eficiência e responsividade, 

identificando genótipos produtivos e responsivos sob baixa disponibilidade de nutrientes ao 

solo, já confirmados em alguns trabalhos, tanto para N (SOUZA et al., 2012; SANT’ANA et 

al., 2011; FARINELLI & LEMOS, 2010) quanto para P (OLIVEIRA et al., 2012) e, também, 

para K (GALVÃO et al, 2013).  

Em razão da importância socioeconômica e nutricional do feijoeiro comum para a 

população brasileira, há um crescente interesse na ampliação do mercado do feijoeiro. Dessa 

maneira, com a baixa fertilidade do solo do cerrado, do custo elevado dos fertilizantes e a 

baixa tecnologia aplicada ao cultivo desta cultura é constatada a necessidade de pesquisas 

científicas que apresentem cultivares eficientes e responsivas, a fim de alcançar o teto 

produtivo das cultivares com menor uso de insumos, minimizando perdas econômicas e 

ambientais, atendendo a demanda populacional. 
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2. OBJETIVO 

 

O objetivo do trabalho foi identificar cultivares de feijão comum eficientes e 

responsivas ao nitrogênio, fósforo e potássio. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual de Goiás, localizada no 

município de Ipameri, GO (Lat. 170 43’ 19’’ S, Long. 480 09’ 35’’ W, Alt. 773 m), durante a 

safra 2014/15. O delineamento experimental utilizado foi o mesmo para os três experimentos, 

sendo de blocos casualizados em esquema fatorial, com três repetições, utilizados onze 

cultivares e linhagens pré-comerciais de feijoeiro comum, cedidos pela Embrapa Arroz e 

Feijão. Sendo as cultivares BRS Agreste, BRS Ametista, BRS Cometa, BRS Estilo, BRS 

Marfim, BRS Notável, Pérola, BRS Pontal e BRS Sublime e as pré linhagens CNFC 10729 e 

CNFC 10762. Foram utilizados doses dos nutrientes: nitrogênio (0, 53, 106, 160 kg ha-1 de 

N); fósforo (0, 53, 106, 160 kg ha-1 de P2O5); e potássio (0, 47, 94, 140 kg ha-1 de K2O). 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico, com textura 300, 80, 620 de argila, limo e areia, conforme Embrapa (2006). O pH 

foi corrigido conforme a análise de solo (Tabela 1) e, posteriormente, o solo foi adubado com 

as respectivas doses de N, P e K. 

 

Tabela 1. Principais atributos químicos do solo (0-20 cm de profundidade), provenientes de 

amostras diferentes, sem qualquer aplicação de fertilizantes. Ipameri, GO, 2016. 

CARACTERÍSTICAS 
pH M.O. PMelich H+Al K Ca Mg SB CTC V 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 ___________________ cmolc/dm-3 ____________________ % 

SOLO 5,1 20,6 1,0 2,26 0,09 1,56 0,74 49,8 4,67 15,5 

pH – acidez ativa, M.O. – Matéria orgânica, P –Fósforo disponível, H+Al – acidez potencial,  

k – Potássio disponível, Ca – Cálcio trocável, Mg – Magnésio trocável, CTC – Capacidade de 

troca catiônica efetiva, V% – Saturação por bases;    

 

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma aração e duas 

gradagens e o plantio foi realizado manualmente, com a deposição de 15 sementes por metro 

e posteriormente, realizado o desbaste para a permanência de 10 plantas por metro. Após 20 

dias de emergência, foi realizada a adubação de cobertura com ureia (45% N), sendo aplicado 

metade na base e a outra metade em cobertura, para todos os tratamentos, exceto na dose zero 

de nitrogênio. O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capina manual e o 

controle de pragas e doenças foi realizado no estádios vegetativo e reprodutivo. Foram 

realizados três aplicações do inseticida Tiger 100 EC (250 ml ha-1), para o controle da mosca-

branca, aplicados nos estádios V3, R1 e R3, Para lagartas, foi utilizado o inseticida Rimon 

100 EC (75 ml ha-1), aplicados no estádio V6, Em relação ao controle de doenças, foram 

realizadas duas aplicações de fungicida Oranis® (200 ml ha-1), e o Carben 500 SC (500 ml ha-
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1) para controle de mancha-angular e antracnose, aplicados nos estádios R1, R6. Cada parcela 

foi representada por duas fileiras de três metros de comprimento, espaçadas a 0,45m, 

totalizando uma área útil de 2,7 m2. 

Nos três experimentos, a variável analisada foi a produtividade de grãos, obtida por 

meio da pesagem total dos grãos das parcelas e, posteriormente, transformados em kg ha-

1. Para a interpretação dos dados, foi realizada a análise de variância com o auxílio do 

programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). 

Para a classificação das cultivares quanto a eficiência agronômica de N, P e K, foi 

utilizada a metodologia proposta por Gerloff (1977), que sugere a classificação das cultivares 

quanto à eficiência e responsividade, calculada por meio das produtividades em relação as 

doses dos nutrientes aplicadas ao solo, conforme a seguinte fórmula: 

EA(N,P,K)= (PGcf– PGsf)/(QNa) 

Onde: 

EA(N,P,K)= eficiência agronômica ou responsividade para cada nutriente(kg kg-1) 

PGcf= produtividade de grãos com aplicação de fertilizantes  

PGsf= produtividade de grãos sem fertilizantes 

QNa= diferença na quantidade de nutriente aplicado no solo 

 Fórmula aplicada para ambos os estresses (total e parcial), sendo que a PGcf 

corresponde as produtividades adquiridas nas doses (106 e 160 kg ha-1 para N e P) e (94 e 140 

kg ha-1 para K), que representam as doses adequada e elevada dos nutrientes. Para PGsf, em 

estresse total é a produtividade obtida na dose 0 (0 kg ha-1 para N, P e K) e quando em 

estresse parcial nas doses (53 kg ha-1 para N e P) e (47 kg ha-1 para K). E QNa representa a 

diferença na quantidade de nutriente aplicado no solo, entre os estresses e as doses adequadas 

e elevada dos nutrientes. 

Os dados foram interpretados e inseridos no plano cartesiano, representados em 

gráficos, onde o eixo x (das abscissas) é responsável por identificar a eficiência das cultivares 

e no eixo y (das ordenadas), encontra-se as cultivares dispostas de acordo com a 

responsividade ou índice de eficiência agronômica. O ponto de origem representa as médias 

de eficiência e responsividade. No gráfico, as cultivares foram classificadas como eficientes e 

responsivas (ER), ineficientes e responsivas (IR), ineficientes e não responsivas (INR) e 

eficientes e não responsivas (ENR). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Houve efeito significativo das fontes de variação doses de nitrogênio, fósforo e 

potássio, mostrando que existe variabilidade entre os genótipos com relação para os estresses. 

Observa-se o efeito significativo da interação cultivar x dose para os três nutrientes, o que 

evidencia que as cultivares foram influenciadas de maneira diferente pelas doses. Os 

coeficientes de variação apresentaram-se dentro dos valores aceitáveis para experimentos em 

campo, estando dentro do esperado para avaliações de eficiência nutricional (OLIVEIRA et 

al., 2009a). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para produtividade de grão de onze cultivares, 

cultivados sob diferentes doses de N, P (0, 53, 106, 160 kg ha-1) e K (0, 47, 94, 140 kg ha-1 de 

K2O). Ipameri, 2016. 

 Quadrado médio 

F.V GL Nitrogênio Fósforo Potássio 

Cultivares (C) 10 946047,66** 1070475, 93** 753354,93** 

Doses (D) 3 1738031,31** 3116095, 01** 963430,16** 

C x D 30 113397,48*  91053,77* 146662,78** 

Blocos 2 5025698,50 4599216,77 3810081, 50 

Erro 86 50787,50 38241,53 51477,58 

CV (%)  15,02 16,14 15,87 

Média  1500,82 1211,25 1429,93 

 ** e *-   significativo a 1 e 5 % de probabilidade, pelo teste F; CV% - coeficiente de variação. 

 

As cultivares apresentaram comportamentos distintos quanto à eficiência agronômica 

de nitrogênio (Figura 1). Para o melhoramento genético, a seleção sob estresse total do 

nutriente permite a identificação de genótipos com maior adaptabilidade em condições  de 

deficiência (LAPERCHE et al., 2006). As cultivares BRS Agreste (C1), BRS Notável (C6), 

BRS Estilo (C4), BRS Pérola (C7), BRS Pontal (C8) e BRS Cometa (C3) foram classificadas 

como eficientes (Figura 1A e 1C) sob estresse total de nitrogênio (N), em razão das maiores 

médias de produtividades (1.455 a 1.873 kg ha-1), em ordem crescente, demonstrando maior 

adaptação às condições de estresse nutricional. Segundo Cancellier et al. (2011), cultivares 

eficientes ao nitrogênio são indicadas para cultivos de baixa tecnologia, nos quais utiliza-se 

pouca ou nenhuma adubação nitrogenada em função do alto custo deste nutriente. 

Dentre os 25 genótipos de feijão comum cultivados em várzea tropical, sob dose alta e 

baixa de nitrogênio, avaliados por Sousa et al. (2012), a cultivar Pérola foi classificada como 

eficiente e não responsiva, (279 kg ha-1 e 1,33 kg kg-1). No presente estudo, na figura 1A e 
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1B, a mesma cultivar foi classificada como eficiente e responsiva (1.640 kg ha-1 e 5,89 kg kg-

1), do mesmo modo que as cultivares BRS Agreste (C1) e BRS Estilo (C4), com 1.455, 1.620 

kg ha-1 e 8,62 e 6,25 kg kg-1, respectivamente.  

Figura 1. Eficiência (kg ha-1) e responsividade (kg kg-1) das cultivares de feijão comum, BRS 

Agreste (C1), BRS Ametista (C2), BRS Cometa (C3), BRS Estilo (C4), BRS Marfim (C5), 

BRS Notável (C6), Pérola (C7), BRS Pontal (C8), BRS Sublime (C9), CNFC 10729 (C10) e 

CNFC10762 (C11) em função de diferentes doses de nitrogênio, sendo representado pela 

figura 1A e 1C, estresse total, figura 1B e 1D,estresse parcial do nitrogênio.   

 

Para Salgado et al. (2012), a eficiência apresentada pelas cultivares é determinada pela 

alta capacidade do material genético em desenvolver mecanismos de adaptação ao estresse do 

nutriente, desde absorção, translocação e utilização interna, sendo mais eficaz os processos 

metabólicos em relação aos demais materiais avaliados.  
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            Além disso, alguns genótipos apresentam elevada capacidade de nodulação, 

promovendo maior eficiência na fixação biológica de nitrogênio (FBN), permitindo 

produtividades significativas sob estresse desse elemento no solo, essas cultivares são 

recomendadas para produtores que adotam desde alto a baixo nível tecnológico, pois 

apresentam elevada produtividade em solos com baixa fertilidade e resultam em 

produtividade de acordo com acréscimos de nutriente (SALGADO et al. 2011).   

As cultivares Notável (C6) e Pontal (C8) foram classificas como eficientes e não 

responsivas, apresentado altas produtividades (2.600 e 2.501 kg ha-1) e baixos valores de 

responsividade, respectivamente, -9,2 e -14,4 kg kg-1 (Figura 1B) e -6,42 e -4,58 (Figura 1D). 

A ausência de responsividade é justificada pela maior rusticidade desses cultivares, com alto 

rendimento de grão em solos com baixa disponibilidade do nutriente ao solo. Verifica-se que 

essas cultivares obtiveram maior rendimento de grão com aplicação da metade da dose do 

nutriente ao solo (53 kg ha-1 de N) em relação às doses adequada e elevada do nutriente. 

A alta produtividade neste caso 2.097 kg ha-1 da cultivar Pontal foi observada por 

Nascente et al. (2012), corroborando com dados encontrados neste trabalho (Figuras 1B e 

1D), justificando a baixa responsividade aos incrementos das doses de nitrogênio ao solo em 

decorrência do menor desenvolvimento radicular ou da baixa atividade dos carregadores dos 

sítios de absorção na fase inicial de plântulas, embora responda bem a adubação de cobertura. 

Este material é indicado para cultivos de baixo nível tecnológico, pois, incremento da 

adubação no solo não corresponde a aumento na produtividade, apresentando alto rendimento 

de grão em baixo nível de nutriente. 

Santos e Fageria (2007) avaliaram o comportamento de 6 cultivares de feijão comum 

em função da dose e manejo de nitrogênio em solo de várzea e destacaram as cultivares BRS 

Pontal (C8) e Pérola (C7) em relação a produtividade 1.245 e 1.890 kg ha-1, respectivamente 

sem nenhuma aplicação desse nutriente. A fácil adaptação dessas cultivares a solos sem 

nenhum incremento de adubo é consequência do sucessivo melhoramento genético. Cultivares 

do grupo carioca destacam-se pela estabilidade, na produtividade, nessas condições de 

estresses, em relação às oscilações de adubação, reconhecendo amplo espectro de adaptação 

desses cultivares, sendo indicadas com segurança para o cultivo agrícola (NASCENTE et al. 

2012). 

As cultivares na figura 1C e 1D, BRS Ametista (C2), BRS Sublime (C9) e BRS 

Marfim (C5) foram classificadas como ineficientes e não responsivas (INR), com 

produtividades e responsividade abaixo da média entre as cultivares avaliadas. Salgado et al. 
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(2012) encontraram cultivares ineficientes e não responsivas na avaliação de 12 genótipos de 

feijão comum sob dose alta e baixa N (120 e 20 kg ha-1), não indicando-as ao cultivo agrícola. 

Sant’Ana et al. (2011) observaram a redução da responsividade com o aumento da dose N ao 

solo por meio de regressão linear negativa ao testar as doses 0, 30, 60, 120 e 240 kg ha-1 de N 

percebendo efeito salino da adubação de N, para as plantas.  

Efeitos de salinização foram também observados por Santos e Fageria (2007) que 

relataram severos danos à germinação de sementes de feijão comum resultante de aplicações 

acima de 90 kg ha-1 de N no sulco de plantio, comprometimento a emergência das plântulas 

promovendo redução do estande final. Dessa forma, pode-se inferir que tanto o manejo quanto 

a quantidade aplicada reagem em conjunto com o material genético interferindo nos 

resultados de produtividade. 

As cultivares BRS Estilo (C4) e Pérola (C7) repetem-se enquanto eficientes e 

responsivas em todos os quadrantes da Figura 1, são promissoras em condições de baixo e 

alto nível de nitrogênio, resultando valores consideráveis de produtividade 1.620 e 1.640 kg 

ha -1 respectivamente e responsividade 6,2 e 5,9 kg kg-1 respectivamente, apresentado 

comportamento de confiabilidade, sendo indicadas para o cultivo independentemente do nível 

tecnológico aplicado. 

As cultivares também apresentaram alterações na responsividade quanto as doses de 

fósforo (Figura 2), demonstrando exigências e tolerâncias nutricionais diferentes para cada 

nível de estresse. BRS Notável (C6), Pérola (C7), BRS Estilo (C4) e BRS Agreste (C1), nas 

Figuras 1A e 1B, apresentaram as maiores médias de produtividade de grãos e responsividade 

sob estresse total (1.002 a 1.192 kg ha-1 e 8,0 a 8,6 kg kg-1) e estresse parcial, (1.600 a 1.806 

kg ha-1 e 4,4 a 6,6 kg kg-1), sendo classificadas como eficientes e responsivas. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2012), na avaliação de 

19 cultivares de feijão comum, em solos do cerrado, sob dose alta e baixa, (120 e 20 kg ha-1) 

de fósforo, classificando genótipos de feijão comum como eficientes e responsivos por 

apresentarem produtividade e responsividade acima da média (611 kg ha-1 e 7,7 kg kg-1). 

Possivelmente, essas cultivares promoveram ativação de mecanismos de proteção, realizando 

a adaptação do metabolismo por meio da ciclagem interna do fósforo e, portanto, movendo-o 

da fração não metabólica para a metabólica, garantindo e permitindo a estabilidade e 

manutenção das atividades da planta sem ocasionar sintomas de estresse (WANG et al., 

2010). 

A cultivar BRS Estilo (C4), na Figura 2C e 2D, apresentou a maior média de 

responsividade (7,1 e 6,8 kg kg-1). A responsividade representa o incremento obtido na 
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produtividade em função de cada quilograma de nutriente adicionado ao solo, dessa forma, 

houve acréscimo de 7,2 e 6,8 kg no rendimento de grãos a cada quilograma de P aplicado, 

correspondendo a 49 e 31% de aumento, respectivamente. 

 

Figura 2. Eficiência (kg ha-1) e responsividade (kg kg-1) das cultivares de feijão comum, 

BRS Agreste (C1), BRS Ametista (C2), BRS Cometa (C3), BRS Estilo (C4), BRS Marfim 

(C5), BRS Notável (C6), Pérola (C7), BRS Pontal (C8), BRS Sublime (C9), CNFC 10729 

(C10) e CNFC10762 (C11) em função de diferentes doses de fósforo, sendo representado 

pela figura 1A e 1C, estresse total, figura 1B e 1D, estresse parcial do fósforo. 

 

Melo et al. (2010) classificaram a cultivar BRS Estilo como adaptada e estável, sendo 

adequada para o cultivo em todas as regiões do Brasil, e apresentando rendimento médio de 
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2.134 kg ha-1, excedendo até mesmo a média de cultivares como a Pérola, apresentando 

potencial de rendimento elevado, podendo superar 4.000 kg ha-1, além de ser resistente ao 

acamamento e antracnose 

Zucarelli et al. (2011) observaram que cultivares de feijão comum do tipo carioca, 

como a supracitada, apresentam produtividade crescente conforme o aumento das doses de 

fósforo ao solo, classificadas como responsivas, e mantém a qualidade fisiológica da semente 

mesmo sob estresse total P. Dessa forma, é possível que os grãos das cultivares do presente 

estudo, na situação de estresse total desse nutriente e com o adequando manejo de pragas, 

possam ser aplicados também como sementes. 

As cultivares BRS Ametista (C2) e BRS Marfim (C5) e a CNFC10729 (C10) foram 

classificadas como ineficientes e não responsivas (Figura 2B), apresentando baixa capacidade 

em adquirir o nutriente do solo em caso de estresse. Esta característica é intrínseca do 

genótipo e pode acarretar sintomas de deficiência, havendo restrições no desenvolvimento, 

decréscimo da fotossíntese e qualidade das sementes, constatando a redução da produtividade 

(SOUTO et al., 2009).  

A cultivar BRS Marfim (C5) e a pré-linhagem CNFC 10762 (C11), na Figura 2A, em 

condições de estresse total, apresentaram baixa produtividade e considerável responsividade, 

inferindo-se que quanto maior a quantidade de adubo aplicado ao solo, maiores são os ganhos 

em produtividade. Entretanto, a falta de conhecimento de níveis exatos de aplicação do 

nutriente em função do teto produtivo pode incentivar o excesso de aplicações nos solos e 

promover desequilíbrio no meio ambiente, acelerando o esgotamento de fontes minerais 

(BERTOL et al., 2007). 

As cultivares BRS Pontal (C8), apresentada na Figura 2B e 2D sob estresse parcial e 

BRS Agreste (C1), na Figura 2A e 2C sob estresse total, foram classificadas como eficientes e 

não responsivas e apresentaram as maiores produtividades 2.178 e 1.192 kg ha-1, 

respectivamente. Esses valores corroboram com o observado por Pereira et al. (2013), que, 

sob dose recomendada de adubação, BRS Pontal apresentou média de 2.091 kg ha-1 e BRS 

Agreste destacou-se com 2.184 kg ha-1. Essas cultivares são interessantes para o mercado 

devido ao alcance de elevadas produtividades com a baixa disponibilidade de nutriente ao 

solo, promovendo um melhor custo benefício ao produtor rural e amenizando impactos ao 

meio ambiente. Desse modo, as cultivares que destacam-se em produtividade e 

responsividade são Pérola (C7), BRS Notável (C6) e BRS Estilo (C4), sendo eficientes e 

responsivas na Figura 2, sob todos os estresses, esse desempenho representa segurança para o 

cultivo e são indicadas para todos os níveis tecnológicos.  
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Os resultados da responsividade do potássio (K) encontram-se na Figura 3, os quais, as 

cultivares apresentaram variabilidade quanto às classificações, como em nitrogênio e fósforo, 

consequente da divergência genética entre as cultivares, sendo fator determinante para 

eficiência agronômica (AMARAL et al., 2011). Na Figura 3A e 3C, a pré-linhagem CNFC 

10729 (C10) e as cultivares BRS Marfim (C5) e Pérola (C7) são classificadas com 

ineficientes e responsivas em relação às doses de potássio, com produtividades abaixo da 

média (entre 877, 979 e 1.393 kg ha–1), mas com elevados valores de responsividade na figura 

3A (1,8, 2,3 e 5,2 kg kg-1) e figura 3C (6,2, 4,8 e 3,8 kg kg-1), respectivamente. Segundo 

Oliveira et al, (2009b), dentre as inúmeras funções do potássio na planta, está a ativação de 

diversos sistemas enzimáticos, principalmente envolvidos no processo de fotossíntese e 

respiração, a interferência nesse sistema pode prejudicar a produtividade. Esses mesmos 

autores observaram a resposta de feijão-caupi sob doses de potássio e concluíram que 

acréscimos do nutriente ao solo proporcionam aumento no rendimento de grãos, mostrando a 

alta responsividade do grupo dos feijões, colaborando com este estudo. Confirmado por 

Galvão et al. (2013), as cultivares de feijão-caupi correspondem à adubação potássica em dois 

sistema de plantio, direto e convencional, com produtividade 1.590 e 1.187kg ha-1, 

respectivamente, verificando produção 12% maior sob plantio direto, explicado pelo efeito 

residual expressivo de potássio usado na cultura anterior. 

As cultivares BRS Pontal (C8), BRS Notável (C6) e BRS Cometa (C3) foram 

classificadas como eficientes e não responsivos (Figura 3A e 3C), com altos padrões de 

desempenho em campo, apresentando altas produtividades em solos com baixa 

disponibilidade de potássio 2.123; 2.210 e 1.735 kg ha–1 respectivamente, porém baixos 

valores de responsividade na Figura 3A (-6,6, -3,8 e -2,2 kg kg-1) e Figura 3C (-1,4, -0,7 e 0,7 

kg kg-1), respectivamente. A não responsividade quanto as doses de potássio das cultivares 

pode ser explicada pelo acúmulo do nutriente no sulco de plantio, prejudicando o 

desenvolvimento das sementes, afetando o crescimento das raízes, devido ao efeito salino do 

K, além do efeito antagônico direto sobre outros cátions, reduzindo a absorção ao exercer 

forte efeito competitivo para cálcio, magnésio, nitrogênio e fósforo, negativamente 

interferindo no desenvolvimento fisiológico da planta, reduzindo o rendimento de grãos 

(GALVÃO et al., 2013). Segundo Oliveira et al. (2009b), aplicações acima de 90 kg ha–1 de 

K2O no sulco de plantio podem justificar o desbalanço nutricional do potássio em relação ao 

cálcio e magnésio, significando comportamentos irregular das cultivares avaliados em K em 

relação aos demais nutrientes testados neste estudo 
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Figura 3. Eficiência (kg ha-1) e responsividade ( kg kg-1) das cultivares de feijão comum, BRS 

Agreste (C1), BRS Ametista (C2), BRS Cometa (C3), BRS Estilo (C4), BRS Marfim (C5), 

BRS Notável (C6), Pérola (C7), BRS Pontal (C8), BRS Sublime (C9), CNFC 10729 (C10) e 

CNFC10762 (C11) em função de diferentes doses de potássio, sendo representado pela figura 

1A e 1C, estresse total, figura 1B e 1D, estresse parcial do potássio 

 

Sob estresse parcial, na Figura 3D, a cultivar BRS Ametista (C2) apresentou-se como 

ineficiente e não responsiva, com os piores resultados de produtividade (1.496 kg ha–1) e 

responsividade (-1,1). Esse comportamento não é interessante para o mercado, 

desqualificando essa cultivar para o cultivo, pois, em relação ao grupo de cultivares 

analisados, apresentou sensibilidade ao déficit de K. A não aquisição adequada do nutriente 

do solo agrava perdas por lixiviação, elevando os índices entre 50 a 70%, onde o potássio não 

absorvido é perdido para o ambiente, tornando-se não lábil, o que provoca não só grandes 
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perdas de recursos econômicos, mas também prejuízos ambientais devido à eutrofização dos 

recursos hídricos (GE et al., 2002; SHAVIT e REISS, 2002; AUOADA et al., 2008).  

Na Figura 3A e 3D, as cultivares BRS Notável (C6) e BRS Estilo (C4) apresentam as 

maiores produtividades, sendo a cultivar BRS Notável (C6) sob estresse total de K, com 

média de 2.210 kg ha-1 e BRS Estilo (C4) sob estresse parcial, sendo 2.068 kg ha-1. Sabe-se 

que a correta adubação potássica influencia positivamente no aproveitamento do nitrogênio, 

aumentando o teor de clorofila, em razão da melhor assimilação de N melhorada pela 

disponibilidade ótima de potássio, elevando a fotossíntese. Esse comportamento é natural já 

que o potássio é nutriente de composição dos cloroplastos (50%) e nessa organela há 

promoção de difusividade de CO2 nas células do mesófilo, o que contribui para maior 

atividade fotossintética (VIANA e KIEHL 2010). 

As cultivares BRS Estilo (C4) e BRS Agreste (C1) foram classificadas como eficientes 

e responsivas para as doses de potássio em toda a Figura 3, representando materiais com 

desenvolvimento superior sob condições de baixa disponibilidade desse mineral ao solo e com 

melhor desempenho aos incrementos do mesmo, em relação aos demais materiais analisados, 

abrangendo todos os níveis tecnológicos de cultivo agrícola. Fageria et al. (2001) também 

observaram diferenças quanto à eficiência no uso de potássio e identificaram cultivares 

eficientes e responsivas as quais apresentaram alto rendimento de grãos sob condições de 

baixo teor deste mineral, respondendo ao aumento de doses do mesmo no solo. O potássio é 

insumo agrícola de elevado custo e um recurso natural não renovável, a otimização do adubo 

contendo esse mineral significa menor degradação ambiental e aumento da lucratividade pela 

redução dos custos (RENGEL e DAMOM, 2008). 

Em suma, observa-se que, embora nitrogênio seja o elemento mais requisitado pelo 

feijoeiro comum, as cultivares BRS Agreste (C1), BRS Cometa (C3), BRS Estilo (C4), BRS 

Notável (C6) e BRS Pontal (C8) apresentaram altas médias de produtividade sob estresse total 

desse nutriente, do mesmo modo para potássio e fósforo, que são o segundo e terceiro 

elemento, respectivamente, mais requisitado pela cultura. Em situação de estresse parcial, ou 

seja, metade da dose ideal, para os nutrientes nitrogênio, fósforo e potássio, as cultivares BRS 

Agreste (C1), BRS Estilo (C4) e BRS Pontal (C8) foram as mais produtivas, demonstrando 

rusticidade quando ao apresentarem maior produtividade sob estresse parcial do que em 

condições ideias de adubação ou doses extras. 

As cultivares BRS Estilo (C4) e Pérola (C7) são eficientes em relação às doses de 

nitrogênio e fósforo sob todos os níveis de estresse de adubação, enquanto BRS Notável (C6) 

apresentou o mesmo comportamento somente para fósforo. A cultivar BRS Estilo (C4) foi 
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considerada eficiente e responsiva para todos nutrientes avaliados, enquanto a cultivar Pérola 

(C7) foi classificada como responsiva em relação a todos os nutrientes.  

As cultivares citadas acima apresentam-se superiores dado os níveis de estresse 

avaliados, apresentando altas produtividades e significativa eficiência agronômica para os 

nutrientes nitrogênio, fósforo e potássio, sendo recomendadas para o cultivo de acordo com 

suas classificações, resultando em economia, lucratividade e preservação ambiental, 

permitindo atender a demanda de mercado da cultura do feijoeiro e evitando o esgotamento 

das fontes desses minerais, contemplando a sustentabilidade. 
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4. CONCLUSÃO 

 

 A cultivar BRS Estilo é eficiente e responsiva para nitrogênio, fósforo e potássio, a 

cultivar Pérola é classificado como responsivo para todos os nutrientes. 

 

 As cultivares BRS Estilo e Pérola são as mais promissores quanto a eficiência 

agronômica ao nitrogênio e fósforo, e a BRS Notável apresentou-se como eficiente e 

responsiva apenas ao fósforo. 

 Foram identificadas as cultivares BRS Agreste, BRS Cometa, BRS Estilo, BRS 

Notável e BRS Pontal como eficientes ao estresse total e parcial. 

 

 Sob estresse parcial a melhor cultivar encontrada é a BRS Pontal e para estresse total, 

a cultivar BRS Estilo.  
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