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RESUMO

Agricultura orgadnica € um dos termos mais empregados para designar modelos ndo
convencionais de agricultura, que adotam principios bdsicos de manejo dos recursos naturais,
do solo, da nutricdo vegetal e producio de sementes. Um dos maiores entraves da producdo
organica é a escassez de sementes oriundas de sistemas organicos, fazendo com que os
produtores tenham que obté-las de fonte convencional. O principal objetivo deste trabalho € a
avaliacdo de diferentes genétipos de feijio presentes no repositério de sementes da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), nos sistemas de plantio orgéanico e convencional.
Selecionando genétipos adaptados para dar inicio ao programa de melhoramento com
adaptacdo ao sistema organico, para diminuir assim a dependéncia dos produtores de defensivos
agricolas. O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 2 x 7 em delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes: Os primeiros fatores foram os
sistemas de producdo (convencional e organico) e segundo os 7 gendtipos (UFU-1; UFU-2;
UFU-3; UFU-4; UFU-5; UFU-6 UFU-7), sendo UFU-1 um hibrido obtido entre os gen6tipos
UFU-4 e UFU-7; UFU-2 e UFU-3 foram gendtipos comerciais; e UFU-4, UFU-5, UFU-6 e
UFU-7 genoétipos do banco de germoplasma da UFU Monte Carmelo. Foram realizadas
avaliacdes para os caracteres agrondmicos das plantas sendo estes: altura, nimero de ramos,
comprimento e volume das raizes, matéria seca, SPAD, clorofila, indice de 4rea foliar, niimero
de flores, nimero de vagens, nimero de sementes por vagem, massa de 100 sementes e
produtividade dos gendtipos. Os resultados mostraram um comportamento distinto dos
gendtipos para cada sistema de produgdo. Os gendtipos recomentados para o sistema organico
foram UFU-2, UFU-6 e UFU-7 com maior produtividade. Para o sistema convencional o
gendOtipo com a maior adaptagdo foi o UFU-4, com maior rendimento produtivo. Como
conclusdo final € necessdrio selecionar gendtipos de feijoeiro adaptados para o sistema

organico.

Palavras-chave: Genotipos; Phaseolus vulgaris L.; sistema de produgdo orgénico.



ABSTRACT

Organic agriculture is one of the most used terms to designate non-conventional models of
agriculture, which adopt basic principles of management of natural resources, soil, plant
nutrition and seed production. One of the biggest obstacles to organic production is the scarcity
of seeds from organic systems, which means that producers have to obtain them from a
conventional source. The main objective of this work is the evaluation of different bean
genotypes present in the seed repository of the Federal University of Uberlandia (UFU), in the
organic and conventional planting systems. Selecting adapted genotypes to start the
improvement program with adaptation to the organic system, thus reducing the dependence of
producers on pesticides. The experimental design used was a 2 x 7 factorial in randomized
blocks experimental design, with four replications: The first factors were the production
systems (conventional and organic) and according to the 7 genotypes (UFU-1; UFU-2; UFU-
3; UFU-4; UFU-5; UFU-6 UFU-7), UFU-1 being a hybrid obtained between the UFU-4 and
UFU-7 genotypes; UFU-2 and UFU-3 were commercial genotypes; and UFU-4, UFU-5, UFU-
6 and UFU-7 genotypes from the UFU Monte Carmelo germplasm bank. Evaluations were
carried out for the agronomic characters of the plants, namely: height, number of branches,
length and volume of roots, dry matter, SPAD, chlorophyll, leaf area index, number of flowers,
number of pods, number of seeds per pod, mass of 100 seeds and productivity of genotypes.
The results showed a distinct behavior of the genotypes for each production system. The
recommended genotypes for the organic system were UFU-2, UFU-6 and UFU-7 with higher
productivity. For the conventional system, the genotype with the highest adaptation was for
UFU-4 with the highest productive yield. As a final conclusion, it is necessary to select common

bean genotypes adapted for the organic system.

Keywords: Genotypes; Phaseolus vulgaris L.; organic production system.



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ....ceeerrreeneneresesesesesesssesesessssssssssssssssesssesssssssssessssssasssssssssesssessssseseseseses 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cuvvuerereressennesssessessesssesssssssssessessesssessessessssessessesesse 2
2.1 Importincia econdomica e social do feijoeiro.....................cocooeiiiiiiiiiiiniiiinii. 2
2.2 Agricultura OTGANICA ...........ccocuviiiiiiiiiie et e et e e e e e e e eaeee s 4
2.3  Cultivo organico do feijoeiro................ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 6
2.4  Caracteristicas agronomicas desejaveis na cultura do feijoeiro ............................. 8
3 METODOLOGIA ....uuuuiiiiiiniiisneiissseicssssiesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
3.1  Local do estudo e condicoes de crescimento ...............cccoeeeuviiiiiiieeeeeeniiiiiiiieeeeeenn. 10
3.2  Delineamento experimental...................ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 11
3.3  Germoplasma UtiliZado ................cccoviiiiiiiiiiiii e 12
3.4 Preparo do SO0 ...........c..ooviiiiiiiiiiiiee e e e aaaaeeeeas 12
3.5  Avaliac0es a@roMOMUCAS. ..............oeeeruiiiieiiiiiiieeeeiiee e ettt e e e etaeeeeesereeeeesenaeeeeennneas 15
3.6 DendOGIrama............oooeiiiiiiiiiiiieeieieiiieee e e e e e e e e e et a e e e e e e e nnabraraaaaeaeans 18
3.7  Analise eStatiStiCa...............cooiiiiiiiiiiiii e 18
4 RESULTADOS ....cuoiiiiiiiietinnntissnnicssseisssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
5 DISCUSSAOD ccucueninninsiscincssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
6 CONCLUSAQ ..u.ounninnircincsscnsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 40

REFERIENCIAS ....oeeeeeeteeeeeeesesessssesssssssssssssssssssesssssssssessssessssessssessssessssessssssssssssssesssssnens 41




INTRODUCAO

A agricultura organica € utilizada de forma generalizada nos principais paises do mundo.
No Brasil, a legislacdo brasileira, é regulada pela Instru¢do Normativa N° 46, de 6 de outubro
de 2011 (BRASIL, 2011), consolidando-se com a Lei 10.831, de 23/12/2003 (BRASIL, 2003).
Esse sistema de producdo apresenta um caminho para a mudancga de paradigma da relacao da
sociedade com a agricultura, como uma forma alternativa ao sistema agroindustrial em vigor
na atualidade, dando oportunidade a inclusdo da agricultura familiar, com foco em nichos de
mercado, para a transformacdo de diferencas em oportunidades (CAMPANHOLA;
VALARINI, 2001).

Para que um produto possa ser considerado organico deve receber um selo de garantia,
para o qual deve cumprir com uma série de requisitos especificados pela Lei Federal 10.831
(BRASIL, 2003), regulamentada pelo Decreto Federal 6.323 (BRASIL, 2007), além das
Instru¢des Normativas 19 e 50 (BRASIL, 2009). Dentro das quais o produtor deve adotar
praticas que visem a sustentabilidade e a mitigacdo dos efeitos adversos ao meio ambiente, da
mesma forma sendo terminantemente proibido o uso de insumos quimicos vetados por lei,
assim como deve-se evitar a implementacao de materiais geneticamente modificados.

Soma-se a isso, uma maior preocupagao da sociedade com a preservacdo ambiental e a
crescente demanda por alimentos mais seguros, possibilitando uma maior agregacdo de valor
aos produtos (SILVA et al., 2020).

Um problema enfrentado para a producgdo orgénica refere-se a falta de disponibilidade
de sementes organicas no comércio formal. O crescimento do setor de organicos no tltimo ano
e as diversas iniciativas para dinamizar o setor apontam para um desafio na producdo de
sementes organicas. O sistema organico envolve grandes mudangas com relagdo aos atuais
sistemas agroindustriais de produ¢do de sementes, ndo tendo sido alvo de interesse de grandes
empresas (NASCIMENTO, 2012).

Dessa forma, para que o Brasil consiga atender o mercado de produtos organicos €
necessdrio que a producao de sementes organicas cres¢a na mesma medida, para que a filosofia
da agricultura orgéanica possa ser respeitada. De acordo com Badejo et al. (2021), o mercado
mundial de organicos cresce em uma propor¢do de 10% anualmente, sendo a Austrdlia, a
Europa e a América Latina os maiores produtores. J4 no Brasil, 21% dos consumidores
entrevistados disseram que prefeririam consumir produtos mais sauddveis e que causassem
menos impacto ao meio ambiente, caso os alimentos organicos fossem oferecidos a um prego

mais acessivel.



O feijoeiro comum € cultivado em todas as regides do pais, representando um produto
de grande importancia econdmica e social. Seu cultivo é praticado principalmente por
agricultores de subsisténcia, com baixa aplicacdo de tecnologias de producdo. Nos tultimos
anos, por ter se tornado uma cultura muito rentdvel, tem sido produzido por grandes produtores,
que utilizam alta tecnologia. O seu grao € um dos alimentos mais importantes consumidos no
Brasil, sendo uma das principais fontes de proteina para a populacdo (STONE et al., 1994).

Portanto, torna-se necessdrio desenvolver um gendtipo que consiga satisfazer as
problemadticas expostas, o presente projeto teve como objetivo a identificacdo de genétipos
potenciais para dar inicio a um programa de melhoramento que vise a obtenc@o de um gendtipo
resistente a pragas, doengas e condicdes ambientais diversas, e que permita a producdo de
feijoeiro comum, sem a necessidade do uso de insumos quimicos prejudiciais para o meio
ambiente e para os consumidores.

A presente pesquisa avaliou diferentes genétipos de feijoeiro comum presentes na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), os quais foram testados sob sistema convencional
e organico, com o objetivo de identificar aqueles que demonstrassem uma melhor adaptacdo
dentro do sistema organico, assim como comparar o seu rendimento com gendtipos para poder
identificar os melhores para serem utilizados posteriormente em um programa de

melhoramento.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia econémica e social do feijoeiro

O feijao (Phaseolus vulgaris L..) € uma das principais culturas produzidas e consumidas
no Brasil e no mundo, sendo caracterizado por nutricionistas como um alimento quase perfeito,
devido aos seus altos teores de proteina, fibras, carboidratos complexos e demais componentes,
recomendado para se obter uma dieta balanceada com écido f6lico (fonte de vitamina B), ferro,
zinco, magnésio e potassio (RIBEIRO et al., 2011). Esse € um dos motivos pelo qual esta cultura
se torna uma das principais escolhidas por populacdes de baixa renda, sendo um produto de
destacada importancia nutricional, econdmica e social.

Possui importancia social e econdmica devido a que representa uma alternativa de
exploracdo agricola vidvel para pequenas propriedades ao ser pouco exigente na qualificacdo
da mdo de obra implementada e ter venda garantida nos mercados (FUSCALDI et al., 2005).

Além disso, contribui com cerca de 25% da proteina consumida pela populacio de baixa renda,



e apresenta uma adaptacdo edafoclimatica bastante ampla, que permite que possa se adaptar
com facilidade a climas diferentes. Devido a esse fator, seu cultivo se estende por todo o
territorio brasileiro, sendo maioritariamente cultivado por pequenos e médios produtores, que
o utilizam para produc¢do de renda e para o proprio consumo (FERREIRA et al., 2021).

A produtividade média no Brasil encontra-se aproximadamente em 2,41 milhdes de
toneladas, em uma drea cultivada de 1,63 milhdes de hectares, com uma produtividade média
de 1.342,4 kg.ha! (CONAB, 2022), considerada baixa quando se leva em consideracdo que se
poderia ter um rendimento superior aos 3.500 kg ha' (DONATO et al.,, 2021). Um dos
principais fatores responsaveis pela baixa produtividade é o uso de genétipos inadequados, ja
que a utilizacdo de gendtipos mais bem adaptadas ao ambiente pode gerar uma produgio 40%
superior quando comparados a gendtipos pouco adaptados, dessa forma a avaliacdo e
identificacdo de genétipos produtivos adaptados aos diversos ambientes e com caracteristicas
desejaveis podem auxiliar produtores e melhoristas na tomada de decisao (MUNGO et al.,
2021).

Um dos principais destaques na producao do feijao organico é o resgate do equilibrio
ecolégico do agroecossistema por meio do aperfeicoamento de técnicas tradicionais de manejo
de lavouras, utilizando a biodiversidade do local na producdo de um alimento sustentdvel e
sauddvel para a mesa dos brasileiros (DIDONET et al., 2009).

De acordo com o censo agropecudrio realizado no ano de 2017, cerca de 77% dos
estabelecimentos registrados foram enquadrados como agricultura familiar, empregando mais
de 10 milhdes de trabalhadores, o que representaria 67% do total de trabalhadores rurais (IBGE,
2017). Podendo-se definir a agricultura familiar como aquela que € proprietdria dos meios de
producao, assumindo o trabalho do estabelecimento produtivo. Nesse contexto, sendo o feijao
uma das principais culturas produzidas dentro do setor, representando também uma importante
fonte de consumo para a agricultura de subsisténcia (SOUZA et al., 2020).

O consumo de alimentos, em grande medida, depende das condi¢Oes financeiras dos
consumidores, o feijao ocupa um lugar de destaque devido ao seu baixo preco e ao seu alto
valor nutritivo, sendo a base da alimentacao brasileira, o que pode ser vivenciado no fato de
que as exportacoes desse produto sio minimas, sendo este maioritariamente destinado ao
consumo interno (FUSCALDI et al., 2005). Por outra parte, o consumo de produtos locais busca
fazer a conexdo dos produtores com os consumidores e procura fortalecer a economia local, por
meio do fornecimento de produtos que refletem as caracteristicas do local de forma natural
sauddvel e confidvel, além de trazer relacdes de comércio mais justas e éticas, e principalmente

representam uma alternativa vidvel para as cadeias de suprimento globais, as quais



apresentaram deficiéncia durante a pandemia que assolou o planeta em 2020 (SOUZA et al.,
2020).

A seguranca alimentar faz referéncia a disponibilidade de alimentos e ao acesso da
populacdo aos alimentos, o feijio contém valor nutricional considerado adequado para ajudar
na reducdo da desnutricdo da populacdo em paises em desenvolvimento (FAO, 2022). O feijao
e o arroz constituem o sustento da seguranca alimentar brasileira, a combinacdo dos dois
alimentos representa o substrato considerado perfeito, com valor nutricional ideal e socialmente
aceito pela populacdo brasileira. Com poucas etapas desde a producdo até o consumidor, o
feijao ocupa um papel primordial ao se tratar de um dos pilares da seguranca alimentar brasileira

(FERREIRA; BARRIGOSSI, 2021).

2.2 Agricultura Organica

A agricultura organica pode ser definida como um modelo de cultura que propde o
cultivo da terra para a producdo de alimento sauddvel, a eliminagdo de insumos prejudiciais,
tanto para a saide humana como animal, ecologicamente sustentdvel, economicamente vidvel,
com relagdes sociais justas e culturalmente aceitdveis (BETANHO et al., 2018). O presente
sistema de produgdo apresenta uma opcao alternativa e uma mudanca de paradigma na relagao
entre a sociedade e a agricultura. Forma alternativa ao sistema de produgdo agroindustrial atual
utilizado na maioria do territério nacional, esse modelo de producao oferece uma oportunidade
para a inclusdo da agricultura familiar, focando em nichos de mercado e gerando oportunidades
(NASCIMENTO et al., 2012).

Segundo a Research Institute of Organic Agriculture a América Latina conta com 11%
da produ¢do mundial de organicos, com o Brasil ocupando o terceiro lugar, contando com 1,3
bilhdes de hectares dedicados a agricultura sustentdvel, sendo que o pais conta com 0 maior
mercado do continente e encontra-se em constante crescimento (WILLER et al., 2021). O
crescente interesse por alimentos saudéveis, livres de contaminantes, tem impulsionado o
crescimento do consumo por alimentos organicos no Brasil € no mundo, sendo que em menos
de uma década o numero de produtores orgéanicos registrados triplicou, segundo levantamento
do MAPA, contando atualmente com 17,730 produtores em mais de 22 mil unidades de
produgdo registradas e funcionando, com tendéncia de crescimento permanente (MAPA, 2020).

Dentro dos focos da agricultura organica, um dos principais € o desenvolvimento da
sustentabilidade, como a gestdo e conservagdo da base dos recursos naturais e a orientagdo da

mudanca tecnoldgica e institucional, de forma a assegurar a realizacao e satisfagdo continua das



necessidades humanas, para a presente e futuras geragdes (CORSIN et al., 2007). Em setembro
de 2015 a ONU adotou uma agenda destinada a atingir os ideais de sustentabilidade, quando
foram estabelecidos 17 objetivos para o desenvolvimento sustentdvel (ODS) a serem atingidos
até o ano de 2030, nas quais a agricultura desempenha um papel fundamental na abordagem de
varios ODS, como: dgua limpa, acdo climdtica, vida abaixo da dgua, vida na terra, fome zero,
boa satide e bem-estar, condigdes de trabalho decentes, consumo e producao (IFOAM, 2019).

Existe, devido ao panorama ecoldgico atual, um enorme foco no desenvolvimento de
sistemas de produ¢do organicos e agroecologicos, além da crescente preocupacdo por uma
alimentacao sauddvel, incrementando a demanda de produtos oriundos desses sistemas (SILVA
et al., 2020).

Um dos principais pontos a destacar do sistema agroecoldgico € que este vai muito além
da simples troca de insumos quimicos por organicos e biolégicos. O manejo de um sistema
organico se baseia na utilizagdo de técnicas destinadas a manter e aumentar a fertilidade do
solo, assim como aumentar a diversidade biol6gica, o que permite manter uma seguranga
alimentar, embora isso tenha o potencial de elevar os precos de producdo do alimento
(CARNEIRO et al., 2015).

A importancia da saiide humana e a sua relacdo com o ambiente é um assunto de grande
transcendéncia a nivel mundial, o que tem sido amplamente divulgado nos ultimos tempos,
sendo que um amplo conhecimento e pesquisa das ciéncias ambientais contribuem
significativamente para a seguranca alimentar e nutricional, assim como o bem estar humano,
sendo que a contaminagao do solo por meio do uso de pesticidas e fertilizantes artificiais afetam
diretamente a qualidade e quantidade dos alimentos produzidos (LAL et al., 2021).

Cerca de 2,5 milhdes de toneladas de agrotoxicos sdo utilizados anualmente na
agricultura. Uma grande parte tem degradacgdo lenta, e pode se acumular em organismos vivos,
no solo e na dgua. Os principais afetados pelos efeitos negativos destes pesticidas sdo os
operadores e os consumidores, sendo que, varios estudos relatam que a concentracdo de
contaminantes presentes em produtos organicos € consideravelmente menor do que a
encontrada em alimentos convencionais (GIAMPIERI et al., 2022).

A legislacdo brasileira s6 reconhece o produto de cultura anual proveniente do sistema
organico que opere ha pelo menos doze meses livre de insumos quimicos e transgénicos, de
acordo com as normas, podendo a qualidade do mesmo ser avaliada por meio da certificacao
do produto. Dentro das caracteristicas exigidas pela legislacdo a unidade de produgdo organica
deve adotar tecnologias que otimizem o uso dos recursos naturais € socioecondmicos,

respeitando a integridade cultural e tendo como objetivo a sustentabilidade, a maximizacao dos



beneficios sociais, a minimiza¢do da dependéncia de energias ndo renovaveis, a eliminagcdo do
uso de organismos geneticamente modificados, a eliminagdo do uso de agrotdxicos e outros
insumos que possam danificar o meio ambiente. As sementes € mudas deverdo ser
preferencialmente oriundas de sistemas organicos, existindo a possibilidade do uso de material
oriundo de outros sistemas, sempre e quando, aprovados pela instituicdo certificadora, ficando
terminantemente proibido utilizar material geneticamente modificado (MAPA, 2011).

Para a obtencdo do certificado a unidade de producdo orgénica deverd apresentar um
registro detalhado de todos os procedimentos envolvidos na produgdo, nos quais deverao estar
incluidos: o histérico de utilizacdo da drea, as acdes de manutencdo ou incremento da
biodiversidade, manejo de residuos, medidas de conservacdo do solo e da dgua, manejo da
produgdo vegetal e animal. Na etapa de planejamento deverdo ser considerados também os
riscos de contaminacdo, tanto internos como externos, assim como as medidas a serem adotadas

para preveni-la ou mitigd-la (BRASIL, 2007).

2.3 Cultivo organico do feijoeiro

A cultura do feijoeiro se encontra disseminada na totalidade do territério brasileiro,
sendo comumente associada a agricultura familiar e ao cultivo de subsisténcia, além de ser parte
fundamental na dieta da populag¢do de varios paises, sendo possivelmente a cultura com maior
importancia social dentro da agricultura brasileira (RAMOS et al., 2009).

Para a producdo de feijdo orgdnico deve-se adotar a implementagdo de insumos
renovaveis, assim como a ado¢ao de praticas de manejo com baixo ou nulo impacto ao meio
ambiente. Devido a restricdo de insumos dentro do sistema organico, as praticas de manejo
resultam em um fator diferencial na obtencdo de uma produgcdo competente de feijdo
(BEVILAQUA et al., 2021).

A adubacgdo por si s6 ndo € suficiente para manter as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Ela deve vir acompanhada de boas praticas, que respeitem os principios
conservacionistas adotados na agricultura sustentdvel, tais como a adoc¢do de plantas
recicladoras, condicionadoras e de cobertura, como por exemplo a implementacdo da adubacao
verde e a rotacdo ou consorcio de culturas em conjunto com a do feijao (DIDONET;
ALCANTARA, 2021).

Dentro dos beneficios da adocdo do sistema organico podem ser destacados; a
diminui¢do dos custos de produgdo e a agregacao do valor do alimento produzido. A producao

de feijdo traz seguranca alimentar para o povo brasileiro ao tornd-lo menos dependente de



insumos externos, além de resgatar o equilibrio ecoldgico dos agroecossistemas, perdido ha
muito tempo (DIDONET et al., 2009)

Atualmente existe uma ampla variedade de fertilizantes organicos permitidos pela
legislacdo, os quais apresentam composicdo varidvel de acordo com sua origem, teor de
umidade e processamento anterior a sua aplicacdo. Dentro dos adubos destinados a agricultura
organica podem ser utilizados restos culturais, tortas e farinhas vegetais fermentadas,
compostos organicos bioestabilizados, residuos industriais e agroindustriais, sempre e quando
ndo possuam residuos de agrotoxicos (PEREIRA et al., 2015).

Sobre os fertilizantes orgéanicos, geralmente o esterco, principalmente o bovino € o mais
reconhecido. O esterco de aves representa também uma opg¢ao vidvel na implementacao, sendo
o mesmo uma fonte de nutrientes solivel de pronta disponibilizagdo. Com decomposi¢cao muito
mais rdpida, o esterco oriundo de suinos representa uma fonte com menores teores de matéria
organica, mas rica em nutrientes. (ALCANTARA, 2016).

O uso de rochas tem se popularizado nos tempos modernos, sendo este um método
antigo, mas ainda muito pouco explorado. Consiste no uso de rochas moidas com caracteristicas
especificas benéficas, que ao se incorporar ao solo ou ao ser utilizadas em conjunto com outros
adubos organicos, promovem a liberagdo de nutrientes, tais como o fésforo e o potdssio, sendo
estd uma opg¢do sustentdvel, que ndo acarreia residuos prejudiciais ao meio ambiente
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2020). O uso de p6 de rochas pode ser utilizado dentro do sistema
organico sempre e quando atenda as especificacdes de granulometria, concentra¢do limite de
elementos deletérios e potencialmente téxicos (DANTAS et al., 2022). Esta € uma prética,
atualmente em pesquisa, que tem apresentado bons resultados no plantio de hortalicas, como a
alface (LAJ(JS et al., 2021) e o feijao (DUARTE et al., 2021).

A compostagem € uma metodologia destinada a reducdo de residuos orgénicos, bem
como diminuir o seu potencial poluidor. Consiste na utilizagdo de residuos normalmente de
origem animal e vegetal, transformando-os em um composto biologicamente estiavel por meio
da acdo de microrganismos, principalmente fungos bactérias e actinomicetos (PADOVAN et
al., 2014). O produto gerado pode ser utilizado em associacdo com fertilizantes quimicos, para
corrigir a acidez e mitigar a erosdo. O outro dos beneficios que a compostagem traz é que se
trata de uma forma responsdvel de tratamento de dejetos, fazendo com que ndo sejam
armazenados em locais inadequados ou que provoquem um impacto negativo no ambiente,
como parte dos seus processos de degradacao (CAIMES; SOSINKI, 2015)

As préticas anteriormente descritas e recomendadas para o sistema com base ecoldgica

permitem um fortalecimento das plantas por meio do fornecimento de uma nutri¢do adequada,



tornando-as menos susceptiveis ao ataque de pragas e doencgas, bem como ao aumento de
inimigos naturais, permitindo assim a adocao do manejo integrado de pragas. No entanto, nos
dltimos anos estd em alta o uso de biofertilizantes, ja que eles podem atuar como indutores de
resisténcia e ser fabricados dentro da prépria unidade de produc¢do. Lembrando que ndo contam
como agrotoxicos e seu uso € permitido para o cultivo organico (SEDIYAMA et al., 2014).
Na atualidade existe uma ampla variedade de gendtipos de feijoeiro utilizados na
agricultura orgéanica, os quais sdo preservados por pequenos agricultores e agricultores
familiares. A identificacdo dos gendtipos melhor adaptados ao sistema organico € uma
necessidade, ja que o mercado atual conta com variedades adaptadas ao sistema convencional

(DIDONET et al., 2009).

24 Caracteristicas agronémicas desejaveis na cultura do feijoeiro

A melhoria do desempenho produtivo do feijio comum (Phaseolus vulgaris L.), tem
ganhado moderado destaque nos dltimos anos, apesar de sua importancia, tanto no cendrio local
como mundial. O melhoramento se encontra diretamente ligado a obten¢do de novos gendétipos
com caracteristicas agrondmicas desejaveis, e para obté-los deve-se levar em consideracdo a
interacao entre o gendtipo € o ambiente, o que pode ocasionar uma diferenga no comportamento
das linhagens a serem cultivadas em diversos locais, anos agricolas e épocas de semeadura
(LEMOS et al., 2004).

Sendo o Brasil o maior produtor mundial de feijao comum, os indices de produtividade
da cultura sdo considerados baixos, o que pode ser atribuido ao baixo nivel tecnolégico adotado
pelos produtores, dessa forma, um dos principais focos dos programas de melhoramento € a
obtencdo de gendtipos com alta estabilidade produtiva (CARMO et al., 2007). Na escolha de
um genodtipo é importante levar em consideracdo, além do comportamento agrondmico, a
qualidade nutricional e comercial dos graos, sendo este o fator que definird a aceita¢do pelos
produtores, industrias e consumidores (RODRIGUES et al., 2017).

A transi¢do do sistema tradicional para o sistema organico representa uma grande
mudanca para os produtores, ja que isto representa alterar completamente o paradigma e as
metodologias anteriormente empregadas. Uma das principais duvidas que surgem antes de
adotar o sistema € a comparagdo da produtividade entre o sistema organico e o tradicional.
Virios estudos tém mostrado que a produgdo de feijdo comum orgéanico € similar quando

comparado ao sistema convencional, ou em algumas ocasides ligeiramente inferior. No que diz



respeito a producdo de sementes, ndo se detectou um grande diferencial na qualidade quando
comparados ambos os sistemas de producdo (PEREIRA et al., 2015).

Estudos mais abrangentes tém demonstrado que por mais que inicialmente a producao
organica apresente menor rendimento quando comparada com o sistema convencional, com o
aprimoramento do sistema tem se incrementado muito nos ultimos anos (SCHRAMA et al.,
2018). Embora ainda apresente menor rendimento e tenha menos tempo de vida em prateleiras,
pode-se evidenciar uma melhor qualidade do produto, sendo mais nutritivo, adequado para o
meio ambiente e com uso mais eficiente dos recursos naturais, o que justificaria o seu valor
agregado e o consumo local (GOMIERO, 2018; POPA et al., 2019).

As causas do baixo rendimento do feijoeiro no Brasil sdo as perdas produzidas durante
a colheita, pois inclusive em lavouras de alta produtividade ela é capaz de reduzir
consideravelmente a produtividade final, sendo a colheita mecanizada uma das principais
alternativas utilizadas para resolver o problema, por ser capaz de colher grandes dreas com custo
reduzido e pouca mado de obra. O maior entrave para a colheita mecanizada ¢é a falta de plantas
adaptadas, devido a que muitas plantas nao possuem a arquitetura indicada para o uso de
maquinas colhedoras, além do que muitas ndo possuem um ponto de maturagao uniforme e os
graos se veem negativamente afetados ao serem sensiveis ao impacto da trilha perdendo suas
qualidades fisicas (TSUTSUMI; BULEGON, 2015).

A deficiéncia de nutrientes tais como N e P, e a acidez dos solos brasileiros sido os
principais fatores limitantes para a obtencdo de maiores rendimentos na cultura do feijoeiro. A
inoculacdo de bactérias do grupo rizébios € capaz de diminuir os danos causados pela limitacdo
de N, podendo inclusive atender a necessidade de nitrogénio na cultura, sob condicdes
ambientais adequadas. Desde o ponto de vista econdmico a FBN proporciona um aumento na
produtividade, ao mesmo tempo que diminui os custos de producdo é ambientalmente correta,
Ja que reduz os riscos de contaminacao dos recursos hidricos decorrentes do acimulo de nitrato
(SILVA et al., 2020).

Embora exista uma ampla diversidade de tipos de feijao disponiveis no mercado, o tipo
“carioca” se posiciona como o preferido pelos consumidores, devido a que se adapta ao tipo de
grao exigido, o qual deve ser apto para a culindria e reunir aspectos positivos, tais como
facilidade de embebi¢do, menor tempo de cocgdo, alta expansdo volumétrica do grao e graos
inteiros apds o cozimento. Portanto, uma das maiores taxas de hidratacdo, bem como menor
tempo de cozimento sdo consideradas caracteristicas desejaveis, além do que uma ripida coccao
diminui a exposi¢do da membrana estrutural do grao a mudangas a nivel celular, evitando assim

que ocorram perdas de nutrientes na d4gua de maceracdo (OLIVEIRA et al., 2012).
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A qualidade de cozimento dos grios se vé€ afetada por fatores climaticos, tais como altas
temperaturas no periodo de enchimento dos grios, e outros fatores como condi¢Oes de
armazenamento e tecnologias implementadas durante o processamento. (CORTE et al., 2003;
CARBONELL et al., 2003). Sendo considerado desejavel um tempo de cozimento inferior a 30
minutos, o que resultaria em um alimento nutritivo ao conservar as caracteristicas energéticas
e nutricionais. O tempo de cozimento pode variar entre 13, 51 e 100 minutos, dependendo do
genodtipo (RODRIGUES et al, 2005).

Dentro dos programas de melhoramento, outro dos pontos importantes é a
qualidade nutricional dos graos, especialmente ao se tratar de um alimento tdo importante como
¢ o feijao. Os teores de aminodcidos e proteinas podem ser alterados em fun¢do do genétipo e
das condicdes de cultivo. Portanto, para o aumento da qualidade nutricional dos griaos os
mesmos podem ser fortificados, mas com risco de alterar as caracteristicas sensoriais do
alimento. Existem programas de melhoramento que visam um aumento nos teores de proteina
e outros nutrientes essenciais tal como o calcio e o teor de fibra (TSUTSUMI; BULEGON,
2015).

METODOLOGIA

3.1 Local do estudo e condicoes de crescimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do tipo arco, coberta com filme
plastico de 150 micras aditivado e as laterais revestidas com tela branca do tipo antiafideo. A
primeira fase do experimento foi realizada na Estacdo Experimental de Hortalicas da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em Monte Carmelo — MG (18°42'42.9"S
47°29'53.1"W) e a segunda fase foi realizada em casa de vegetacdo localizada no Campo
Demonstrativo e Experimental — CaDEX, da Universidade Federal de Uberlandia, Campus de
Monte Carmelo-MG (18°43'36.26"S; 47°31'28.50"0; 903m).

A primeira fase do experimento teve inicio em setembro de 2021 com a semeadura dos
gendtipos e a obtengdo do hibrido, finalizando com a colheita em janeiro de 2022, a segunda
fase teve inicio em agosto de 2022, com a semeadura dos genétipos e concluiu em dezembro
de 2022 com a colheita. A temperatura maxima registrada durante a realiza¢do da pesquisa foi
de 42°C, temperatura minima de 17°C, umidade miaxima de 98% e minima de 37,28%. A
irrigacdo foi realizada de forma manual por meio de copo milimetrado e a quantidade de dgua

foi padronizada para todos os tratamentos e regulada conforme a necessidade, sendo realizada
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a capacidade de campo dos vasos, a irrigacdo foi ajustada segundo o estddio fenologico da

planta e a temperatura do local.

Figura 1. Temperatura e umidade na casa de vegetacdo durante o experimento dos gendétipos de feijoeiro comum

em sistema organico e convencional.

120 : : : 120
—@—— Temperatura maxima ——-%¥——— Umidade maxima
-------- O+ Temperatura minima —-—=A-—-. Umidade minima
100 - Ay - 100
o 80 - 80
= 60 - L 60
b
=%
g
=40 - - 40
20 - 20
0 T T T T 0
0 20 40 60 80 100

Dias

Fonte: Autoria prépria.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 2 x 7 em delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes: o primeiro fator constitui os
sistemas de producdo (convencional e organico), o segundo fator foram 7 diferentes gendtipos
(UFU-1; UFU-2; UFU-3; UFU-4; UFU-5; UFU-6 UFU-7). O UFU-1 foi obtido a partir do
cruzamento dos gendtipos (UFU-4 x UFU-7), no experimento também foram utilizados dois
genodtipos comerciais recebendo o nome codigo de UFU-2 e UFU-3 e os acessos do banco de
germoplasma da Universidade Federal de Monte Carmelo selecionados para o experimento
receberam a denominacdo de UFU-4, UFU-5, UFU-6 e UFU-7. Foram utilizados vasos
plésticos contendo 10 dm® kg de solo. As aplicagdes dos diferentes tipos de adubo foram

baseadas nas recomendacdes de Novais et al. (1991) e adaptadas por Marques et al. (2021) para

Umidade (%)
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a cultura do feijao. O experimento foi conduzido com 3 plantas por cada vaso sendo cada vaso

considerado um tratamento.

3.3 Germoplasma utilizado

O germoplasma utilizado foi coletado em comunidades rurais e feiras livres, sendo estes
pertencentes a variedade “Carioca” as quais possuiam as seguintes caracteristicas padrao: graos
com coloragdo creme-clara, rajas marrom-clara, sem halo, tamanho médio e ndo achatados. Em
um primeiro momento foi realizado um ensaio agrondmico com o objetivo de identificar os
acessos que apresentaram bom desempenho, para posteriormente submeté-los a hibridagdes
com o objetivo de criar variabilidade genética.

Para a obten¢do do UFU-1 foi realizado a hibrida¢ao no feijoeiro comum (UFU-4 x
UFU-7) com semeadura realizada em vasos contendo solo com adubacao mineral convencional,
em sucessao com semeadura de uma semana, para se obter plantas com diferentes estidgios de
desenvolvimento e florescimento. Nesta etapa foram realizados diversos cruzamentos,
selecionando as plantas que apresentaram as melhores caracteristicas agronomicas.

Os cruzamentos foram realizados quando as plantas se encontravam no periodo
reprodutivo (RS), seguindo a metodologia descrita por Peternelli e Borém (1999), sendo
realizada a abertura das flores, o rasgamento da pelicula que protege a quilha, expondo assim
os O6rgdos reprodutivos tanto femininos (gineceu) como masculinos (androceu), as flores que
foram designadas como maes ou receptoras do pdlen, foram abertas e se realizou a extrag@o das
anteras. Nas plantas que receberam a designacdo de masculinas ou doadoras do pdlen, foi
realizada a emasculagdo, sendo o estigma transportado para a flora da planta mae aberta
previamente e inserido na mesma, de tal forma que o pdlen da planta doadora entrasse em
contato com o da planta receptora, para posteriormente fechar as pétalas deixando ambos os
orgdos em contato. Foram realizados diversos cruzamentos até a obtencdo de uma semente
hibrida de possiveis individuos segregantes, sendo realizada a semeadura em conjunto com o0s

genitores e o dendograma para comprovar a similaridade do cruzamento com os genitores.

34 Preparo do solo

O solo utilizado para a pesquisa foi um Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) com

textura argilosa, coletado em mata nativa (18° 43'48.3” S, 47° 30'16.6” W). Foi realizada uma

amostragem a uma profundidade de 0 — 20 cm, a qual foi posteriormente seca ao ar livre,
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peneirada e homogeneizada para a determinacdo das caracteristicas fisicas e quimicas. As
andlises quimicas da amostra do solo (Tabela 1), foram determinadas por meio dos
procedimentos descritos por Silva (2009) e Teixeira et al. (2017).

Foi realizada também andlise de solo para os sistemas organicos e convencionais apds
a finalizacdo do ciclo das plantas, sendo retiradas amostras individuais dos vasos a uma
profundidade de 0 a 20 cm, sendo formada posteriormente uma amostra composta e enviada ao

laboratério (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e fisica de fertilidade do solo antes da semeadura (1) e andlise quimica da adubacdo

orgénica (2), convencional (3) e andlise fisica (4) ap6s a colheita do feijoeiro comum.

Analise quimica

Elementos Unidade 1) 2) 3
pH (H20) 1:2,5 5,40 6,10 6,2
pH (CaCl) 1:2,5 4,80 5,70 5,6
P meh. mg dm™ 0,90 29,50 31,8
P remanescente mg dm? 6,50 - -
P residual mg dm™ 12,00 - -
P total mg dm™ 253,00 - -
K* mg dm? 97,00 88,00 68,00
S-SO42 mg dm? 9,00 8,00 35,00
K* cmolc dm? 0,25 0,22 0,17
Ca%t cmolc dm? 1,25 2.10 3,50
Mg2+ cmolc dm? 0,75 0,80 0,80
APt cmolc dm™ 0,09 0,00 0,00
H+ Al cmolc dm™ 3,00 2,10 2,10
SB cmolc dm? 2,25 3,08 4,49
T cmolc dm? 2,34 3,08 4,49
t cmolc dm? 5,25 5,18 6,59
\Y% % 43,00 60,00 68,00
M % 4,00 0,00 0
M.O. dag kg! 2,9,00 1,70 1,80
C.O. dag kg! 1,7 1,00 1,00

B mg dm? 0,22 0,09 0,12
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Cu mg dm™ 1,70 2,90 3,30

Fe mg dm™ 23,00 19,00 24,00

Mn mg dm™ 1,90 10,20 11,50

Zn mg dm™ 0,60 7,00 8,60

Analise fisica (4)

Areia total g kg'! 255
Silte g kg'! 100
Argila g kg'! 645

Fonte: Autoria prépria.

Posteriormente, de acordo com os dados obtidos na analise, foi realizado o calculo de
adubagdo, sendo utilizado adubo mineral comercial e para adubagdo orgénica foi realizada uma
compostagem, com base em esterco bovino e dejetos de origem vegetal coletados na drea. A
compostagem foi realizada por diversas camadas, uma de capim, seguida de uma de esterco
com compostos minerais, sendo este processo repetido varias vezes até conformar uma pilha de
um metro de altura, posteriormente foi deixada decompor por um periodo de 4 meses, sendo
revolvida comregularidade e agregada 4gua conforme a necessidade (PADOV AN, et al., 2014).

Posteriormente uma amostra do composto foi coletada e submetida a andlise (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise da compostagem utilizada na adubag@o organica.

Analises Unidade Base seca—110°C Umidade
natural

pH CaCl 2 0,01M pH - 5,78
Densidade g cm’ - 0,59
Umidade perdida a 60-65°C % - 6,90
Umidade perdida entre 65 e 110°C % - 2,16
Umidade total % - 9,06
Materiais inertes % - 0,00
Nitrogénio total % 0,83 0,75
M.O. total (combustao) % 26,57 24,16
M.O. compostavel (titulacio) % 25,82 23,48
M.O. Compostagem % 0,75 0,68
Carbono total (organico e mineral) % 14,76 13,42

Carbono organico % 14,34 13,04
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Residuo mineral total % 75.05 68,25
Residuo mineral insolivel % 53,52 48,67
Residuo mineral solivel % 21,54 19,58
Relacdo C/N (C-total e N-total) - 18/1 18/1
Relacdo C/N (C-organico e N-total) - 17/1 17/1
Fésforo (PO-total) % 0,54 0,49
Potassio (KO-total) % 0,83 0,75
Calcio (Ca-total) % 0,80 0,73
Magnésio (Mg-total) % 0,17 0,15
Enxofre (S-total) % 0,07 0,06
Boro (B-total) mg kg 27,00 25,00
Cobre (Cu-total) mg kg 50,00 45
Ferro (Fe-total) mg kg 47402,00 43106
Manganés (Mn-total) mg kg 171,00 156
Zinco (Zn-total) mg kg 56,00 51
Sdédio (Na-total) mg kg Ns Ns
CTC (Capacidade troca de cétion) Cmo kg Ns Ns

Fonte: Autoria prépria.

Para a realizac¢do dos cdlculos da correcao da acidez foram utilizadas as recomendacdes
de Ribeiro et al., (1999), visando neutralizar o APP* e aumentar os teores de Ca?> e Mg*". Foi
utilizado calcdrio dolomitico (CaCO3 + MgCOs3) para a correcdo da acidez do solo, ele foi
aplicado nos vasos, seguido de hidratacdo e selamento com o uso de sacos pldsticos para
incubacdo, por um periodo de 30 dias prévios a realizacao do experimento, com o objetivo de

favorecer a reacdo dos corretivos no solo.

3.5 Avaliacoes agrondomicas

As avaliagOes agronOmicas foram realizadas:

No ciclo da planta foi avaliado o niimero de dias para a atingir o florescimento (R1) e o
numero de dias necessdrios para atingir o amadurecimento das vagens (R9).

A altura das plantas (cm) foi medida com a ajuda de uma fita métrica a partir do colo da

planta até o caule principal.
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N folhas foram coletados dados referentes ao comprimento e largura do foliolo central,
calculou-se a média dos mesmos e posteriormente se realizou o calculo do indice de 4rea foliar.

Ap6s a colheita, as vagenss foram transportadas para o laboratério onde, com a ajuda
de um paquimetro, foram coletadas informacdes referentes a largura, comprimento e espessura
das vagens, estas também foram abertas sendo contabilizado o nlimero de sementes por vagem
e finalmente foi realizada a pesagem da palhada por cada tratamento (IPGRI, 2001).

Ap6s a abertura das vagens, com a ajuda de um paquimetro foram coletadas informacdes
referente a altura, comprimento e espessura das sementes, para posteriormente realizar a
pesagem de 100 sementes, sendo os resultados expressos em gramas e finalmente a umidade
das sementes foi calculado com base no peso (BRASIL, 1997).

A produtividade foi realizada com base no nimero total de vagens por planta, na média
do nimero de sementes por vagem, na umidade e no peso de 100 sementes. A produtividade
foi mensurada com base no nimero total de vagens por planta, nimero de sementes por vagem
e peso de 100 graos, sendo calculadas as médias em g/parcela. Para efeitos comparativos a
produtividade foi estimada seguindo as indicacdes de Oliveira et al. (2011) levando-se em
considera¢do uma populacdo de 250.000 por hectare (STONE; SARTORATO, 1994) sendo os
resultados transformados em g planta para t ha.

Enquanto as plantas atingiram a maturacdo, as folhas foram coletadas antes que caissem
e foram transportadas para um dessecador onde permaneceram por um periodo de trés dias a
uma temperatura de 75 °C, com ventilagdo for¢ada e constante. Posteriormente, uma vez
realizada a colheita das vagens, o caule das plantas foi retirado e novamente as amostras foram
transportadas para o dessecador, onde permaneceram por um periodo e temperatura iguais aos
anteriormente especificados, sendo os valores pesados, obtendo-se o peso de matéria seca,
expresso em gramas. Uma vez que as plantas concluiram o ciclo, a irrigagdo foi interrompida,
lavando o solo com o auxilio de uma mangueira e uma peneira com 5 mm de espagcamento para
acondicionar as raizes, expondo assim o sistema radicular das plantas, as quais foram
transportadas para a estufa sob as condi¢des anteriormente descritas, sendo obtidos os valores
de matéria seca da raiz, expresso em gramas.

Antes que as amostras do sistema radicular das plantas fossem introduzidas na estufa
para a dessecagdo e obtencdo de matéria seca, foi medido o comprimento das raizes, que foram
estendidas em uma bancada por um periodo de 24 horas, apds a lavagem o seu comprimento
foi medido com a ajuda de uma fita métrica, obtendo-se os resultados em centimetros.
Posteriormente foi realizada a analise volumétrica da raiz, o volume foi calculado com a

utilizacdo de uma proveta graduada (1000 mL), sendo esta preenchida com uma solucio
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composta de 70% de dlcool e 30% de dgua até a metade da capacidade (500 mL), onde as raizes
foram imersas, o volume foi determinado pelo deslocamento da solu¢do, medido em mililitros
(mL) (Marques et al., 2010).

O indice de drea foliar foi estimado a partir das folhas que comecaram a se desprender
das plantas no estddio da maturacdo (R7), amostras das folhas foram coletadas e foi realizada a
medi¢do do comprimento e a largura delas. Devido a que as folhas apresentam forma ovalada,
subtraiu-se 30% do valor encontrado, posteriormente as folhas foram pesadas de forma
individual obtendo-se o indice de drea foliar especifica, expressa em centimetros quadrados por
grama (cm?/g) e transformado a metros quadrados por quilograma (m?/kg). Posteriormente,
com a coleta de todas as folhas das plantas foi realizada a pesagem total da matéria seca das

folhas e o IAF foi estimado com a seguinte equagao:

MSf x AFE

IAF =
S

Sendo:

IAF = Indice de drea foliar
MSf = Massa seca total do tratamento, g.
AFE = Area foliar especifica, cm?/ g

S = Nuamero de plantas por vaso
(TOLEDO et al., 2010).

Para a realizag¢do do indice SPAD, foi utilizado um SPAD-502, clorofildmetro portétil,
que proporciona uma leitura instantinea de forma ndo destrutiva onde foi realizada a leitura do
foliolo central das plantas, foram realizadas 2 leituras, sendo a primeira realizada no terco
superior e a segunda no terco médio das plantas.

Seguindo as especificacdes do aparelho foram realizadas 3 leituras por cada foliolo
central de uma planta, por sua vez foram realizadas leituras de 3 foliolos centrais por cada
tratamento, levando-se em consideracao a média para o tabelamento dos dados.

Para a determinacao dos teores dos pigmentos de clorofila a, clorofila b, clorofila total
e carotenoides foram coletadas folhas do quarto trif6lio (sem peciolo), a partir do dpice, na haste

principal no inicio do florescimento (estddio R1). As folhas foram trituradas e uma massa de
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0,5 gramas foi adicionada a uma solucao de éter de petréleo e acetona (1:1), por um periodo de
24 horas em ambiente escuro a 4°C. Posteriormente, a absorbincia foi mensurada em um
espectrofotémetro UV-190, nos comprimentos de onda 645, 652, 663 e 470 nm. Os pigmentos
presentes nas folhas foram calculados com base nos valores de absorbancia (mg 100 g-1 de

tecido fresco) seguindo o procedimento descrito por Francis (1982) e Cassetari (2015).

3.6 Dendograma

Foi utilizado o dendograma pelo método da ligacdo média entre grupo (UPGMA) nas
andlises em funcao dos gendétipos e sistemas de produgdo (organico e convencional), gerado a

partir da matriz de dissimilaridade por meio da distancia de Mahalanobis (Figura 2).

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (Scott-Knott ou teste-t) de acordo
com o proposto por Steel et al. (2006). Além disso, os desvios padrdes foram calculados e
aplicados os estimadores de regressdo e de correlacdo, quando pertinentes, (Pearson ou
Spearman) usando o software SAS (Sas Institute, 1996).

Adicionalmente, os dados foram submetidos a uma abordagem de estatistica
multivariada, na qual foi estimada a dissimilaridade entre os tratamentos. A matriz de
dissimilaridade foi obtida pela distancia generalizada de mahalanobis (D2) como medida de
dissimilaridade. A dissimilaridade foi representada por um dendograma obtido pelo método
hierdrquico da ligacdo média entre grupo (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic
averages - UPGMA). A linha de corte foi estabelecida no local em que se observou mudanca
abrupta nas ramificacdes presentes no dendograma (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

O agrupamento hierarquico foi validado pelo coeficiente de correlacdo cofenética, o
qual teve sua significancia testada por meio de um teste t ao nivel de 5% de probabilidade. As
contribuicdes relativas de cada varidvel para a dissimilaridade (%) foram estimadas pelo

método proposto por Singh (1981).
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RESULTADOS

Figura 2. Dendograma ilustrativo da andlise de quatorze tratamentos pelo método da ligacdo média entre grupos
(UPGMA) obtido com a distdncia de Mahalanobis com média gerada a partir de 10 varidveis em fungdo dos
gendtipos e sistemas de producdo orgéanico e convencional. Genétipos de feijoeiro comum cultivados no sistema
orgénico (1 = UFU-1; 2 = UFU-2; 3 = UFU-3; 4 = UFU-4; 5 = UFU-5; 6 = UFU-6; 7 = UFU-7) e gendtipos
cultivados no sistema convencional (8 = UFU-1; 9 = UFU-2; 10 = UFU-3; 11 = UFU-4; 12 = UFU-5; 13 = UFU-
6; 14 = UFU-7) convencional para as plantas de feijoeiro comum.
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Fonte: Autoria prépria.

A delimitacao dos grupos foi realizada a partir de uma linha de corte considerando 20%
de similaridade entre os tratamentos. A linha de corte foi estabelecida no local em que se
observou mudanga abrupta nas ramificagdes presentes no dendograma (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI, 2014). Os grupos formados pelo metodo UPGMA hierdrquico apresentou um
coeficiente de correlagdo cofenética de 72, sendo possivel afirmar que o dendograma
reproduziu, de forma satisfatdria, as informagdes contidas na matriz e, consequentemente, na

formacao de grupos (Tabela 5).

Tabela 5. Contribuicao relativa (%) das caracteristicas para a dissimilaridade, estimadas pelo método proposto por

Singh (1981) em fung¢@o das gendétipos e sistemas de produgdo organico e convencional.

Caracteristicas para a dissimilaridade Contribuicao relativa (%)
Clorofila total 47,63
Indice 4rea foliar (cm?) 2,19
Massa 100 sementes (g) 14,22
Massa seca total 6,62
Produtividade (g planta™) 6,98
Ramo principal 2,38

Ramo secunddrio 6,40

100
47.66
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Ramos reprodutivos 9,21
Flores 0,58
Indice de floragdo 4,16
Total 100,00

Fonte: Autoria prépria.

Figura 3. Raiz do feijoeiro comum nos gendétipos. UFU-1 (A); UFU-2 (B), UFU-3 (C), UFU-4 (D); UFU-5 (E),

UFU-6 (F) e UFU-7 (G) sistemas de produgdo orgéanico e UFU-1 (H); UFU-2 (I), UFU-3 (J), UFU-4 (K); UFU-5

(L), UFU-6 (M) e UFU-7 (N) e convencional.
(A) o 6

Fonte: Autoria prépria.

Para a interacdo entre os sistemas, os gendtipos UFU-4 (32,31%) e 6 (41,06%)
apresentaram o maior volume da raiz para adubagdo orgénica. Ja para a comparagdo dentro do
sistema convencional UFU-6 (41,05%) e 7 (3,51%) produziram os menores volumes da raiz
(Figura 4a). Para o comprimento da raiz os gendtipos UFU-4 (20,07%), 5 (17,62%) e 7
(30,90%) foram superiores para a interacao entre os sistemas (Figura 4b). Por fim, para a massa
da raiz dentro da interacao, no sistema organico o gendtipo UFU-4 (33,79%) e 6 (18,63%), para
o sistema convencional UFU-3 (72,46%), 5 (33,79%) e 7 (10,80%) (Figura 4c).

Figura 4. Volume da raiz (a), comprimento da raiz (b) e massa seca raiz (c) em func¢do dos gendtipos e sistemas
de producio (organico e convencional). Colunas com diferentes letras maidsculas (cores diferentes) compara entre
os sistemas de producio (organico e convencional) e letras mindsculas (mesma cor) compara os gendtipos indicam
diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes a médias de quatro repeticdes

e desvios-padrao.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 5. Plantas de feijoeiro comum genétipos UFU-1 (A); UFU-2 (B), UFU-3 (C), UFU-4 (D); UFU-5 (E), UFU-
6 (F) e UFU-7 (G) sistemas de producdo organico e gendtipos UFU-1 (H); UFU-2 (I), UFU-3 (J), UFU-4 (K);

UFU-5 (L), UFU-6 (M) e UFU-7 (N) convencional.
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Fonte: Autoria prépria.

Para altura das plantas de feijoeiro no sistema organico e convencional na interagao
(Figura 6a) os genétipos UFU-1 (6,33%), UFU-6 (17,55%) e UFU-7 (33,04%) apresentaram
170 cm de altura dentro do sistema convencional. J4 no sistema orgénico as plantas com menor
altura foram UFU-2 (12,80%), UFU-3 (30,67%) e UFU-7 (33,04%). Para a massa seca das
folhas (Figura 6b) os genétipos UFU-1 e UFU-3 apresentaram o maior massa de folhas entre
25 a 30 gramas na adubacdo organica, 41,68% e 51,73% superiores respectivamente em
comparacao. Ja para a matéria seca total (raiz + caule + folha) (Figura 6b) para a adubacao
convencional os gendtipos UFU-3 (34,31%) e UFU-5 (18,83%) apresentaram 0s maiores
valores em massa entre 110 e 100 gramas respectivamente. Para o sistema organico os
genotipos UFU-4 (27,82%) e UFU-6 (22,22%) apresentaram as maiores massas de planta do
feijoeiro (Figura 6¢). Fazendo uma comparacao entre o cultivo convencional e o organico para
a altura das plantas, os gendtipos UFU-6 e UFU-7 foram os tnicos que apresentaram uma

diferenca significativa, apresentando valores superiores no sistema de cultivo convencional.

Figura 6. Altura da planta (a), massa seca folhas (b) e massa seca total (raiz+caule+folha) (c) em funcio dos
gendtipos e sistemas de producdo (orgénico e convencional). Colunas com diferentes letras maitdsculas (cores

diferentes) compara entre os sistemas de produgdo (organico e convencional) e letras mindsculas (mesma cor)
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compara os gendtipos indicam diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes

a médias de quatro repeti¢des e desvios-padrio.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 7. Folhas e vagens do feijoeiro comum os genétipos UFU-1 (A); UFU-2 (B), UFU-3 (C), UFU-4 (D); UFU-

5 (E), UFU-6 (F) e UFU-7 (G) sistemas de producio organico e os genétipos UFU-1 (H); UFU-2 (I), UFU-3 (J),

UFU-4 (K); UFU-5 (L), UFU-6 (M) e UFU-7 (N) convencional.
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Fonte: Autoria prépria.

Os maiores indice de drea foliar (Figura 8a) foram para os genétipos. UFU-1 (20,93%),
UFU-2 (3%), UFU-3 (0,44%), UFU-4 (43,25%), UFU-5 (30,06%) no sistema organico. Para o
convencional os gen6tipos UFU-2, UFU-3 e UFU-6 (28,89%) foram superiores. Os gendtipos
com maiores indice de drea foliar foram para o sistema organico. No que se refere ao indice de
florescimento (Figura 8b) para o sistema organico os genétipos UFU-1 e UFU-4 (65,28%)
foram superiores, ji para o sistema convencional os gendtipos UFU-1 (6,09%), UFU-5
(56,67%) e UFU-7 (53,43%) apresentaram resultados consideravelmente superiores para o

cultivo convencional.

Figura 8. Indice drea foliar (a) e florescimento (b) em funcdo dos gendétipos e sistemas de producdo (orginico e
convencional). Colunas com diferentes letras maitsculas (cores diferentes) compara entre os sistemas de producio
(organico e convencional) e letras mindsculas (mesma cor) compara os genétipos indicam diferengas significativas

do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes a médias de quatro repeticdes e desvios-padrao.
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Fonte: Autoria prépria.

Para o teor de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e carotenoides (Figura 9) os

genotipos. UFU-1, UFU-2 e UFU-3 no sistema organico teores 35,74%, 42,06% e 31,36%
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superiores quando comparado com o sistema convencional respectivamente. Os genotipos.
UFU-5, UFU-6 e UFU-7 foram superiores na producao de pigmentos no sistema convencional,
das quais apresentaram valores 16,25%, 46,22% e 56,93% superiores ao sistema organico
respectivamente.

Para o teor de clorofila a os genétipos. UFU-1, UFU-2 e UFU-3 apresentaram teores
37,55%, 57,64% e 49,63 superiores dentro do sistema organico, e os genétipos. UFU-5, UFU-
6 e UFU-7 apresentaram teor 30,44%, 45,44% e 67,02% superiores dentro do sistema
convencional. Os teores de clorofila b foram 39,34% para UFU-1, 41,99% para UFU-2 e
28,84% para UFU-3 superiores para o sistema organico, enquanto que os gendtipos UFU-5,
UFU-6 e UFU-7 apresentaram teores 36,71%, 86,55 e 40,28% maiores respectivamente dentro
do sistema convencional.

Ja para os carotenoides (c) em funcdo dos gendtipos e sistemas de produgdo (organico
e convencional), apresentaram teores superiores dentro do sistema organico para os gendtipos.
UFU-1, UFU-2 e UFU-3 (32,39%, 35,2% e 62,2%) superiores e 0s gendtipos que apresentaram
maiores teores de carotenoides dentro do sistema convencional foram UFU-5, UFU-6 e UFU-

7, as quais apresentaram valores similares entre si.

Figura 9. Clorofila a (a), clorofila b (b), clorofilas totais (c) e carotenoides (c) em funcdo dos genétipos e sistemas
de produgdo (organico e convencional). Colunas com diferentes letras maidsculas (cores diferentes) compara entre
os sistemas de producio (organico e convencional) e letras mindsculas (mesma cor) compara os gendtipos indicam
diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes a médias de quatro repeticdes

e desvios-padrao.
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Fonte: Autoria prépria.

O indice SPAD foi realizado no terco médio da planta (Figura 10a) e revelou uma
notdria superioridade para a adubacdo convencional, o que se pode ver refletido nos genétipos
UFU-3, UFU-4, UFU-5, UFU-6 e UFU-7, apresentando indice 10,58%, 36,66%, 23,35%,
20,07% e 20,62% superiores ao sistema convencional. Para o indice SPAD realizado no terco
superior (Figura 9b) da planta mostraram estatisticamente similares para os genétipos UFU-2,
UFU-3 e UFU-5 para ambos os tipos os sistemas de producdo. O genétipo UFU-1 (17,44%)
mostrou-se superior quando comparado com o sistema orginico € o sistema organico nos

genotipos UFU-4 (23,97%), UFU-6 (6,50%) e UFU-7 (0,30%).

Figura 10. Indice SPAD no terco médio da planta (a) e indice SPAD no tergo superior da planta de feijoeiro comum
em funcdo dos gendtipos e sistemas de producdo (orgénico e convencional). Colunas com diferentes letras
maidsculas (cores diferentes) compara entre os sistemas de producio (organico e convencional) e letras mindsculas
(mesma cor) compara os genétipos indicam diferengas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas

correspondentes a médias de quatro repeticdes e desvios-padrao.
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Fonte: Autoria prépria.

A adubacdo convencional demonstrou ser notavelmente superior no que se refere ao
nimero de ramos primdrios (Figura 11a) para os gendtipos. UFU-2 (28,12%) e a UFU-5
(28,78%). Os genétipos. UFU-1 (16,25%), UFU-3 (8,95%) e UFU-7 (15,62%) se mostraram
superiores dentro do sistema organico e os gendtipos UFU-4 e UFU-6 se mostraram
estatisticamente similares para ambos os tipos de adubac¢do. Para o nimero de ramos
secundarios (Figura 11b) os gendtipos UFU-1 (45,36%), UFU-2 (18,18%), UFU-3 (22,54%),
UFU-5 (31,66%), UFU-6 (5,88%) e UFU-7 (31,50%) foram superiores na aduba¢ao organica.
O gendtipo UFU-4 foi superior nos sistemas organico e convencional. Ja para o niimero de
ramos reprodutivos (Figura 11c) foi superior dentro da adubacdo organica os genétipos UFU-1
(31,63%), UFU-2 (5,60%), UFU-3 (8,24%), UFU-5 (25%), UFU-6 (10,84%) e UFU-7 (3,65%).
O maior destaque foi para o gendétipo UFU-4 (21,78%) que foi superior para o sistema

convencional.

Figura 11. Ramos primadrios (a), secundario (b) e reprodutivo (c) do feijoeiro comum em funcdo dos gendtipos e
sistemas de producgdo (organico e convencional). Colunas com diferentes letras maitsculas (cores diferentes)
compara entre os sistemas de producdo (orginico e convencional) e letras minudsculas (mesma cor) compara os
gendtipos indicam diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes a médias

de quatro repetig¢des e desvios-padrao.
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Figura 12. Vagens e graos do feijoeiro comum em UFU-1 (A); UFU-2 (B), UFU-3 (C), UFU-4 (D); UFU-5 (E),
UFU-6 (F) e UFU-7 (G) sistemas de producio organico e UFU-1 (H); UFU-2 (I), UFU-3 (J), UFU-4 (K); UFU-5

(L), UFU-6 (M) e UFU-7 (N) convencional.
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Fonte: Autoria prépria.

O maior no nimero de vagens (Figura 13a) foram encontrados nos genétipos. UFU-2,
UFU-3 e UFU-5, as quais se mantiveram similares para ambos os sistemas de producdo
organico e convencional. J& os gendtipos UFU-1 (15,46%) e UFU- 4 (29,2%) para
convencional, quando comparado com os gendtipos UFU-6 (12,09%) e UFU-7 (14,84%)
superiores para o sistema organico. Para o nimero de sementes por vagem (Figura 13b) ndo
apresentou diferenca significativa nos sistemas de producao para os genétipos UFU-1, UFU-2,
UFU-3 e UFU-7. Ja os gendtipos UFU-4 (26,48%), UFU-5 (11,38%) e UFU-6 (18,03%) se
mostraram superiores para a adubacdo convencional. Contudo para a massa de 100 graos
(Figura 13c) os gendtipos UFU-2 (6,31%), UFU-4 (11,38%), UFU-5 (8,28%) e UFU-6
(18,03%) no sistema organico foram superiores. Ja os gendtipos UFU-1 (9,07%) e UFU-7
(3,24%) foram superiores no sistema convencional. O gen6tipo UFU-3 mostrou bons resultados

nos sistemas convencional e organico.

Figura 13. Quantidade de vagem (a), grios (b), massa de 100 graos e produtividade do feijoeiro comum em funcéo
dos gendtipos e sistemas de producdo (organico e convencional). Colunas com diferentes letras maitsculas (cores
diferentes) compara entre os sistemas de producdo (organico e convencional) e letras mindsculas (mesma cor)
compara os genotipos indicam diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes

a médias de quatro repeti¢des e desvios-padrao.
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Para a produtividade das plantas de feijoeiro em metro linear considerando 10 plantas

por metro para 0,4 metros de espacamento entre plantas (Figura 14a) e produtividade por

hectare (Figura 14b) o genétipo UFU-

4 apresentou maior produtividade entre os sistemas de

4o a maior produtividade foi para o gendtipo

produgdo. Ja para o sistema organico de produg
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Figura 14. Produtividade (planta m

40 (organico e convencional). Colunas com diferentes letras maitsculas (cores diferentes)

sistemas de produg

compara entre os sistemas de producdo (orginico e convencional) e letras mintsculas (mesma cor) compara 0s

gendtipos indicam diferencas significativas do teste de Scott-Knott (P < 05). Colunas correspondentes a médias

de quatro repetig¢des e desvios-padrio.
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20 5
N Organico Bz Convencional (a) N Orgénico A Convencional (b)

Produtividade (planta m'1)
Tonelada (ha™)

7

UFU-1 UFU-2 UFU-3 UFU-4 UFU-5 UFU-8 UFU- UFU-1 UFU-2 UFU-3 UFU-4 UFU-5 UFU-6 UFU-7

Cultivares Cultivares

Fonte: Autoria prépria.

DISCUSSAO

O sistema radicular é a principal conexdo das plantas com o solo, sendo este o
responsavel pela absorcdo de dgua e nutrientes, as raizes sao de fundamental importancia para
o desenvolvimento das plantas, portanto seu estudo resulta de relevante interesse para auxiliar
na selecao dos gen6tipos melhor adaptados a um determinado ambiente, ja que quanto melhor
for o desenvolvimento do sistema radicular melhor serd o desenvolvimento da planta. Os
estudos realizados demonstraram que o maior volume de raiz foi observado dentro do sistema
organico, apresentado pelos genétipos. UFU-4 e UFU-6. J4, no que se refere ao comprimento
das raizes, a adubacdo orgénica voltou a mostrar-se superior nos genotipos anteriormente
mencionados, o genétipo UFU-5 mostrou resultados superiores no sistema organico, e para a
massa seca das raizes o genétipo UFU-3 foi destaque dentro do sistema convencional e UFU-4
foi superior dentro do sistema organico.

Estes resultados podem ser explicados pelo fato de que a matéria organica tende a
melhorar as qualidades tanto fisicas como quimicas do solo, permitindo um bom fluxo de dgua,
aeracdo e maior resisténcia a compactacdo, o que pode ter melhorado consideravelmente as
propriedades do solo permitindo assim uma maior expansdo do sistema radicular. Foi
demonstrado que a aplicacdo de matéria organica na forma de lodo de esgoto melhorou a
qualidade fisioquimica do solo, o que foi benéfico para o sistema radicular de plantas de feijao,
que apresentaram um maior desenvolvimento do sistema radicular em plantas que foram
tratadas com o dejeto. (EID et al., 2021).

O comprimento total € o volume das raizes tém influéncia direta no rendimento da

planta, expresso no desenvolvimento da parte aérea e no nimero de vagens produzidas pelo
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feijoeiro. Para a fenotipagem do sistema de produgao o sistema radicular resulta de fundamental
importancia para escolher as plantas de alto rendimento, j4 que tem se comprovado que sistemas
radiculares mais profundos oferecem uma maior resisténcia ao estresse hidrico, bem como ao
estresse provocado pela escassez de nutrientes, como por exemplo o fésforo (MAGALHAES
et al., 2013). Demonstrou-se também que o comportamento do sistema radicular pode variar
em funcdo dos genétipos, apresentando pouca variacdo sob situacdo de estresse, mas podendo-
se apreciar diferencas dependendo das condi¢des do solo, ressaltando assim a importancia de
identificar gendtipos com sistema radicular profundo e adaptados ao sistema organico.
(HENRY et al., 2009; SOFI et al., 2018)

Estudar a arquitetura do sistema radicular resulta de fundamental importancia para
adaptar a cultura do feijoeiro a diferentes ambientes, sendo que a planta de feijao possui uma
série de mecanismos destinados a lidar com os diferentes tipos de estresses ambientais para
poder assim aprimorar a escolha dos genétipos melhor adaptados. A teoria aponta que o0s
cruzamentos de plantas de feijao tende a apresentar uma variedade com caracteristicas
superiores aos dos seus genitores (CASTIANO et al., 2023), algo que ndo foi demonstrado no
presente experimento, onde o genétipo UFU-1 apresentou um volume e peso de matéria seca
de raiz inferior dos genitores.

A busca por gendtipos de feijao resistentes ao estresse hidrico tem constatado que o
cruzamento de dois gendtipos resistentes gera muita variabilidade genética, apresentando uma
resisténcia variada a seca para cada uma das sementes geradas pelos cruzamentos (DARKWA
et al., 2016).

O hébito de crescimento € uma caracteristica marcante dentro dos genétipos, sendo os
gendtipos em estudo caracterizados como habito de crescimento tipo 11, ereto indeterminado.
A altura resulta em um fator crucial para avaliar o rendimento das plantas com os adubos
utilizados. Estatisticamente as plantas apresentaram maior altura para o cultivo convencional
os genodtipos UFU-3, UFU-6 e UFU-7 e os demais gendtipos ndo apresentaram variacao
estatistica. Testes realizados com o objetivo de avaliar o crescimento das plantas sob adubacao
organica aplicada via foliar mostrou efeitos positivos no crescimento das plantas (ASLANI et
al., 2018).

A massa seca das folhas se mostrou consideravel no sistema organico, especialmente os
genotipos UFU-1 e UFU 3, sendo que os Unicos gendtipos que mostraram maior massa seca de
folhas no sistema de cultivo convencional foram os genétipos UFU 2 e UFUF 4, embora UFU
2 tenha sido considerado estatisticamente similar, em comparagdo com os anteriores, com a

adubacdo organica. Por outra parte a maior producdo de matéria seca (raiz mais caule mais
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folha) foi maioritariamente superior para o adubo convencional, com excecdo dos gendtipos
UFU 4 e UFU 6, que mostraram uma maior producdo de matéria seca no cultivo organico.

A cultura do feijoeiro comum tem mostrado boa adaptabilidade dentro do sistema
organico, algo que se pode ver refletido na producdo de matéria seca, o que foi demonstrado
por Fernandes et al. (2015) que observou que o maior pico de producido de matéria seca foi
atingido durante a floracdo, e ndo houve diferencas notdveis entre as épocas de plantio, da
mesma forma, Rocha et al. (2015) ndo encontraram diferencas significativas para diversos tipos
de adubo e aplicacdo.

De forma geral, observou-se que quando comparada a adubacdo organica com a
adubacdo inorganica, a inorganica tende a dar melhores resultados sendo obtidos os melhores
resultados na aplicacdo conjunta de produtos organicos e minerais (organominerais), obtendo-
se na maioria dos casos um menor rendimento para a adubacdo convencional (THU; HIEN;
MINH, 2022; ALHROUT et al., 2016). Esses resultados podem ser explicados pelo fato de que
a matéria organica contém uma série de macro e micronutrientes, intermedidrios e fertilizantes
organicos que atuam como estimulantes para os processos dos microrganismos presentes no
solo aumentando assim o processo de mineralizacio dos nutrientes, mas infelizmente a
liberacdo desses nutrientes acontece de forma gradual e lenta quando comparada com a
adubacdo convencional, cuja solubilizac¢do e disponibiliza¢do no solo para as plantas é muito
mais rdpida e em concentracdes maiores ( THU; HIEN; MINH, 2022).

Existe uma grande varia¢do nos resultados obtidos por meio da adubacdo organica, ja
que existe uma ampla variedade de materiais que podem ser utilizados como substrato para o
desenvolvimento de plantas, apresentando uma grande variedade de resultados (SANTOSA et
al.,, 2017; BAUTISTA-ZAMORA et al., 2017). Portanto, novas pesquisas avaliando quais
sistemas de adubacdo podem melhor satisfazer a cultura do feijoeiro se tornam necessdrias,
sendo que Galbiatti et al. (2011) e Pereira et al. (2015) conseguiram atingir uma alta producao
de matéria seca da parte aérea com o uso de biofertilizantes.

Os indices de drea foliar foram maioritariamente mais elevados para a adubacgdo
organica, o gendtipo UFU-6 foi o tnico que apresentou valores mais altos para a adubacio
convencional e os genétipos.UFU-2 e UFU-3 se mantiveram estatisticamente sem diferenca
significativa para ambos os tipos de adubac¢do. Diversos estudos tém demonstrado que um dos
principais fatores que diminuem a produgdo de matéria seca da parte aérea, especialmente a
producdo de folhas, encontram-se relacionados ao estresse provocado por diversos fatores,
como acidez do solo e estresse provocado pela escassez de dgua, sendo que Darkwa et al.,

(2016) demonstrou que a correcdo de ditos fatores podem se ver expressos na maior producao
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de folhas e em um aumento da area foliar (LEGESSE et al., 2013; KALAYDIJIEVA et al.,
2015).

Estudos demonstraram que a cultura do feijoeiro tende a apresentar um maior
desenvolvimento da parte aérea na utilizacdo de compostos organicos, sendo consideravelmente
superior a testemunha sem adubar e atingindo a maior eficiéncia na mistura de compostos
organicos e inorganicos, (ELKA; LAEKEMARIAM, 2020; RADY et al., 2016). Aplicacdes de
corretivos organicos no solo tendem a promover um maior desenvolvimento da parte aérea,
como o desenvolvido por Eid et al, (2021), onde constatou que a aplicacdo de corretivos
organicos na forma de lodo de esgoto melhorou o desenvolvimento da parte aérea das plantas.

Quando realizada a comparacao entre o rendimento produtivo dos sistemas organicos e
convencional Kwambe (2015) observou que na aplicacdo de coberturas vegetais ndo houve
varia¢do no nimero de folhas, mas foram observadas diferencas significativas no indice de 4rea
foliar, com uma notédvel superioridade para a adubac@o quimica, embora a cobertura vegetal
tenha se mostrado superior ao outro polietileno testado no experimento. No entanto, por outro
lado foi demonstrado por Etminami et al. (2021) que os diferentes tipos de adubagao organica
testados no experimento tenderam a apresentar maior indice de area foliar em relagdo a
testemunha convencional.

A adubagdo convencional teve um efeito positivo no indice de florescimento, mostrando
resultados positivos na maior parte dos casos, com excecao dos genétipos UFU-2 e UFU-4, que
mostraram maiores na adubacdo orginica, Kummer; Grassi; Lobo (2015), observou um efeito
positivo na utilizacdo de adubo organico na forma de lodo de esgoto na producdo de flores e
formacgdo de vagens na cultura da soja.

Esses resultados podem ser explicados devido ao fato de que o acumulo de matéria
organica, 0 que por sua vez proporciona as condi¢Oes ideais para o incremento da atividade
microbiana, aumenta a disponibilidade de nutrientes para as plantas, refletindo-se em um maior
numero de flores e folhas (RADY et al., 2016; KALBANI et al., 2016). O que entraria em
concordancia com os resultados obtidos no que diz respeito ao indice de drea foliar, entretanto
ndo concordariam com os resultados obtidos no numero de flores. Esses resultados poderiam
ser explicados devido a uma menor disponibilidade de nutrientes, especialmente o nitrogénio
que resulta essencial para o florescimento na adubacao organica, devido a uma liberacdo mais
lenta e gradual (PORTUGAL et al., 2010).

Outro fator que pode ter interferido de forma negativa, poderia ter sido a temperatura,
J& que constitui um dos principais fatores que afetam o rendimento do feijoeiro, a temperatura

média ideal para o seu cultivo na América Latina varia de 18 a 25°C (PEREIRA et al., 2014) e
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sendo que foi registrada uma variagdo de temperatura durante a realizacdo do experimento
variando entre 34,32 °C, pode ter afetado negativamente o pegamento das flores, ja que foi
comprovado que temperaturas acima dos 30°C afeta de forma negativa o pegamento das flores
(SUAREZ et al., 2021).

Medir os teores de clorofila resulta de grande utilidade para a agricultura moderna ja
que permite identificar possiveis defici€éncias nutricionais nas plantas, assim como avaliar a
absorc¢do de nutrientes nitrogenados e prever o rendimento. Essa ferramenta constitui um aliado
invaliddvel para a identificacdo dos gen6tipos com maior potencial produtivo, assim como para
a avaliacdo da adaptabilidade sob condi¢cdes determinadas.

Para a avalia¢do dos teores de clorofila foram utilizadas duas metodologias no presente
experimento, sendo a primeira realizada em laboratdrio com a ajuda de um espectrofotdmetro,
onde foram observados os indices de clorofila (a, b e total), nos diferentes genétipos testados e
a segunda realizada por meio de um clorofilometro portatil SPAD — 502, o qual proporciona
leituras instantaneas de forma ndo destrutiva. Para o teste de pigmentos realizados em
laboratério os genétipos UFU-1, UFU-2 e UFU-3 apresentaram os indices de clorofila mais
altos dentro do sistema organico. J4 os gendtipos UFU-5, UFU-6 apresentaram os maiores
indices para o sistema convencional, os genétipos UFU-4 e UFU-7 ndo diferiram para ambos
os sistemas de cultivo. Ja o genétipo UFU-4 apresentou os melhores teores de clorofila.

Pérez-Corral et al. (2022) conseguiu constatar uma interacdo significativa entre a
adubacio e a planta, demonstrando assim que os teores de clorofila podem ser utilizados como
um indicativo de uma interacdo positiva entre o adubo e a planta. Berlmeskine et al. (2020)
constatou um aumento nos teores de clorofila para a aplica¢do de lodo de esgoto; Lopez-Luna,
et al. (2012) verificou resposta positiva nos teores de clorofila para a aplicacdo dos corretivos
na forma de lodo de esgoto.

Os resultados do presente experimento estariam em concordancia com aqueles
encontrados por El-Yazal et al. (2021) e Lopez-Luna (2012) onde se observou um aumento no
teor de carotenoides nas plantas adubadas com composto organico. Sharma et al. (2018) teria
observado uma diminuicao nos teores de carotenoides na aplica¢do de lodo de esgoto, Konopka
et al. (2012) observou que ndo houve variacao nos teores de carotenoides em diferentes sistemas
de cultivo organico e convencional.

Os resultados podem ser explicados pelo fato de que se encontrou uma ligacdo direta
com a adubagdo, mais especificamente com o nitrogénio, ao ser este um nutriente essencial na
estrutura da molécula dos diferentes tipos de clorofila (SORATTO et al.,, 2004). A alta

influéncia da adubacdo nitrogenada se deve ao fato de 50% a 70% do N total das folhas se
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encontrar associado aos cloroplastos, sendo que sob condi¢do de deficiéncia deste nutriente a
planta tende a translocar o N para as regides de crescimento ativo (LEONARDO et al., 2013).

Sendo a clorofila um pigmento essencial para a realizacdo da fotossintese, fica excitada
quando absorve a luz, atingindo um estado energético mais elevado e tornando-se instdvel libera
energia na forma de calor, permitindo assim que a energia seja capturada, possibilitando que
ocorram os processos fotossintéticos (TAIZ et al., 2021).

O indice SPAD permite também estimar os teores de clorofila, além de ser um método
utilizado para estimar a quantidade de nitrogénio assimilada pelas plantas (PORTO et al.,
2011). No presente experimento foram realizadas leituras de SPAD no ter¢o médio e outra no
terco superior das plantas de feijoeiro. Na realizacdo das leituras de SPAD pdde-se observar
uma notdvel superioridade para a agricultura organica no ter¢co médio das plantas, os gendtipos
UFU-1 e UFU-2 apresentaram resultados semelhante para os dois sistemas de producdo. O
indice SPAD no terco superior das plantas foi estatisticamente similar aos anteriores, em sua
maioria, excetuando os genétipos UFU-4 e UFU-6, que apresentaram resultados superiores no
sistema de produgdo organico. Ja o gendtipo UFU-1 foi superior para o sistema convencional.

O indice de refletancia SPAD pode ser utilizado como uma estimativa para determinar
a produtividade de uma cultura (SANT’ANA et al., 2010) resultados obtidos se correlacionaram
com a produtividade no feijoeiro. Esses resultados entrariam em concordancia com aqueles
expostos por Bedada et al. (2014), onde observaram um aumento nos teores de clorofila nas
plantas que foram tratadas com composto orginico, o que gera uma maior disponibilidade de
nitrogénio no solo, o que por sua vez, produz um maior teor de clorofila, sendo estes os fatores
que mais influenciam as leituras do SPAD. Por outra parte quando realizada a comparagao
entre os sistemas de producdo organico e convencional ndo foram observadas diferengas
significativas nos teores de clorofila para ambos os sistemas de plantio (BAUTISTA-ZAMORA
et al. 2017; ASLANI et al. 2018; FARID et al., 2017).

Quando comparados ambos os sistemas de avaliagdo de clorofila Soratto et al. (2004),
ndo se encontrou diferenca significativa para ambos os sistemas, algo que ndo seria observado
no presente experimento onde os dados foram bastante dispares para ambos os sistemas de
avaliacdo, obtendo uma considerdvel superioridade para o sistema organico nos genotipos
UFU-1, UFU-UFU-2, UFU-3 e UFU-4, enquanto que nas leituras realizadas no ter¢co médio
com o SPAD — 502, a maioria dos genotipos se mostrou superior para o sistema organico, sendo
UFU-2 indiferente para ambos sistemas e UFU-1 superior para o sistema convencional. As

leituras do terco superior se mostrariam superiores no sistema convencional nos gendtipos
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UFU-1 e UFU-5, enquanto que os gendtipos UFU-4 e UFU-6 se mostraram superiores no
sistema organico e os demais se mostraram indiferentes para ambos os sistemas.

A diferenca de resultados pode-se dever ao espagcamento de tempo nas leituras, sendo
estas realizadas em semanas diferentes, mostrando assim diferentes estados nutricionais em
diferentes periodos de tempo. Por outra parte ambos os sistemas demonstraram ser eficientes
em manter altos niveles de clorofila nas plantas de feijao, o que poderia se traduzir em uma alta
producdo.

Os resultados obtidos no que diz respeito ao nimero de ramos tanto primarios como
secunddrios, assim como o total de ramos produtivos mostraram diferengas significativas entre
os gendtipos estudados, assim como nos sistemas de producdo estudados. Sendo obtidos
resultados mistos para o nimero de ramos principais, sendo que alguns gendtipos apresentaram
um maior nimero de ramos no sistema convencional (UFU-2 e UFU-5), outros no sistema
organico (UFU-1, UFU-3 e UFU-7). Ja para o nimero de ramos secundarios, as plantas
responderam melhor a adubagdo organica, obtendo-se um maior niimero de ramos secundarios,
sendo que unicamente o genétipo. UFU 4 apresentou um maior nimero ramos secundarios no
sistema convencional, tendéncia que se repetiu para o nimero de ramos produtivos.

Embora de forma geral os fatores como altura, inser¢do da primeira vagem,
comprimento da haste principal, nimero de nds e entre nds, e nimero de ramos principais e
secunddrios se encontrem regidos por genes, a sua expressdao se encontra influenciada pelo
ambiente (MOURA et al., 2013), como o experimento realizado por Elka e Laekemariam
(2020) onde tanto na adubacdo convencional como na orgénica as plantas apresentaram um
maior nimero de ramos laterais em comparagdo com a testemunha sem adubar, mas sendo o
nimero de ramos obtidos no adubo organico consideravelmente superior aos obtidos com o
adubo convencional. Pode-se observar também que o nimero de ramos pode variar em funcao
dos nutrientes fornecidos, como nos experimentos realizados por Awasthi et al. (2022) e
Deresam, (2018) onde se observou uma variacdo no numero de ramos em fung¢do da
concentracdo de nutrientes, assim como o nimero de ramos pode ser negativamente afetado
pela contaminacdo produzida pelo chumbo (AZARIZ et al., 2021)

Por outra parte, Gosh et al. (2014) observou que com a aplicagdo de diferentes teores de
nutrientes, de fontes tanto organicas como inorgénicas, nao constatou diferencas significativas
no nimero de ramos.

Experimentos testando os gendtipos de feijoeiro em diferentes locais mostrou que existe
uma interacdo significativa entre os gendtipos € o ambiente, sendo que fatores como a

arquitetura da parte aérea, assim como o ciclo da planta se vem afetados pelo ambiente, mas


https://www.scielo.br/j/pab/a/DHy8LpXbYfKngqpXD6qpjrR/?format=pdf&lang=pt
https://www.hindawi.com/journals/aess/2020/8853552/
https://academicjournals.org/journal/AJPS/article-full-text/7E10A5758318
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/03067319.2019.1700969?scroll=top&needAccess=true&role=tab
https://www.researchgate.net/profile/Chinanshuk-Ghosh/publication/269743371_Effect_of_organic_and_inorganic_sources_of_Nitrogen_on_growth_and_yield_of_French_bean_Phaseolus_vulgaris_L/links/5554124108ae6fd2d81f3907/Effect-of-organic-and-inorganic-sources-of-Nitrogen-on-growth-and-yield-of-French-bean-Phaseolus-vulgaris-L.pdf

38

por outra parte, fatores como didmetro do caule, nimero de nodos e altura de insercdo da
primeira vagem apresentaram pouca variacdo em diferentes ambientes (ZILIO et al., 2013).
Observou também que a temperatura tem uma influéncia direta em genétipos de feijoeiro, sendo
que as melhores adaptadas ao calor tendem a ter um maior niimero de vagens, maior grossura
do caule e um maior nimero de hastes, enquanto que gendtipos mais sensiveis tendem a
produzir menores quantidades de biomassa ( OMAE; KUMAR; SHONO, 2012).

Concluindo que o estudo entre a interacdo e o gendtipo (fenotipagem), resulta de
fundamental importancia para a escolha dos melhores gendtipos adaptados a um determinado
ambiente, sendo que no presente experimento se constatou uma interacdo positiva entre os
gendtipos e os dois sistemas de plantio, em concordancia com a literatura abordada. Obtendo-
se resultados mistos na obtengdo de ramos primdrios, mas um maior nimero de ramos
secunddrios na adubagao organica.

A produtividade destaca por ser o aspecto de maior interesse para os produtores, ja que
se relaciona diretamente com seus rendimentos, portanto os genétipos comerciais considerados
de alto rendimento devem ser capazes de ter um desempenho competente, inclusive sob
condicdes adversas, motivo pelo qual o presente experimento tem como objetivo selecionar os
gen6tipos que apresentem o melhor rendimento dentro do sistema organico.

Com relagdo a produgdo de vagens o rendimento foi bastante similar para ambos os
sistemas nos genétipos UFU-1, UFU-3 e UFU-5 ja os genétipos. UFU-2, UFU-6 e UFU-7
apresentaram superioridade na produtividade dentro do sistema organico e finalmente o
gendtipo UFU-4 apresentou o maior rendimento no sistema convencional.

O rendimento do feijao em sistema convencional tem sido abordado por diversos autores
utilizando, uma ampla variedade de substratos considerados organicos obtendo bons resultados.

O numero total de vagens dentro do sistema orgéanico foi similar aqueles encontrados
por Brito et al. (2012) com dosagens de fertilizante, ja o nimero de graos por planta se manteve
similar. O autor obteve uma produtividade de 2,40 t ha! sendo este um rendimento superior
para todos os tratamentos, com excecdo do gendtipo UFU-4 em sistema convencional. O
nimero de vagens obtidas no presente experimento foi consideravelmente superior aqueles
obtidos por Pereira et al. (2015), onde o peso de 100 grdos foi similar, assim como a
produtividade obtida no plantio de 2011 (1612 — 1880 kg ha™). A produtividade se encontra no
padrdo daquelas obtidas por Silva, et al., (2020), (666,7 - 2571,9 kg ha') e aquelas obtidas por
Stone, et al., (2013) (1607 kg ha') na cultura do feijdo cultivado sob o sistema orgénico.

Enquanto que o feijao cultivado em condicOes ideais tende a ter um rendimento de 1.160,7 kg


https://www.scielo.br/j/asagr/a/NTdTdqYMtF8Gq9fCMZbQnTj/?format=pdf&lang=en
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v33n2/ctr02212.pdf
https://www.scielo.br/j/pat/a/rZLJFf76m7RxwN7dDBVMkwM/?format=pdf&lang=pt
http://cadernos.aba-agroecologia.org.br/cadernos/article/view/4827/4263
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/cVCygx57fYpjZVvKgq847Sn/?format=pdf&lang=pt
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ha! (Salgado, et al., 2012), e a produtividade média do estado de Minas Gerais se encontra em
1.342,4 kg.ha! (CONAB, 2022).

Em experimentos onde foi comparado o rendimento entre a adubac@o mineral e
organica, de forma geral, a adubacdao mineral tendeu a apresentar uma maior producao
(SANTOSA et al.,, 2017) ou na combina¢do de ambos os tipos (BAUTISTA-ZAMORA et al.,
2017). Quando analisados experimentos similares com outras culturas como o milho (SANTOS
et al., 2015) pode-se observar que o rendimento da agricultura organica é geralmente inferior a
convencional, assim como apresentaram um desenvolvimento tardio quando comparado a
adubacao mineral, algo que nao foi observado no presente trabalho, sendo a tendéncia de menor
rendimento do sistema organico também observada na cultura do tomate (NASCIMENTO et
al., 2013) .

O rendimento se torna bastante varidvel em func@o das técnicas utilizadas dentro do
sistema organico (KARAVIDAS et al., 2022). Foram observadas diferengas significativas na
produtividade nas duas variedades testadas pelo autor sob diferentes teores de adubacdo
organica e contaminante contendo ferro, assim como nao foram observadas diferencas
significativas na matéria seca, no nimero de vagens e no nimero de grios por vagem (LOPEZ-
LUNA et al.,, 2012)

Singh et al. (2009) observou que quando avaliadas variedades crioulas e convencionais
sob os sistemas orginico e convencional, as variedades comerciais tendem a ter uma maior
produtividade assim como um maior peso de 100 sementes, além de apresentarem uma maior
qualidade como sendo o brilho das sementes, estes resultado estariam em concordancia com
aqueles obtidos por Heiling e Kelly (2012) os quais testaram 32 diferentes variedades de feijao
sob sistema organico e convencional sendo observado um rendimento 20% superior para todos
as variedades dentro do sistema convencional.

No presente estudo se conseguiu observar que o adubo orgénico foi benéfico em alguns
aspectos fisioldgicos da planta como o IAF e o nimero de ramos, sendo que esses aspectos
normalmente afetam de forma positiva o rendimento da planta, o qual foi similar para ambos
os sistemas de producdo. Ja os genotipos UFU-6 e UFU-7 apresentaram um alto rendimento
dentro do sistema organico, apresentando um rendimento similar aos gendtipos comerciais
UFU-2 e UFU-3. Por outra parte a alta eficiéncia da adubacdo na producao de clorofila ndo se
viu refletida em uma maior produtividade, o que poderia ser atribuido a uma baixa eficiéncia
fotossintética, assim como um efeito adverso as altas temperaturas durante a realizacdo deste

trabalho.


https://www.scielo.br/j/pat/a/qQQtMpWTkZNtHywhY8nLbFk/?format=pdf&lang=pt
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O gendtipo hibrido demonstrou um rendimento consideravelmente inferior aos seus
genitores (UFU-4 e UFU-7), por isso se sugere a realizacdo de novos cruzamentos, assim como

a realizacdo de retrocruzamentos para a obten¢do da qualidade desejada.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram um comportamento distinto dos genétipos para cada sistema
de producio. Os genétipos recomentados para o sistema organico foram UFU-2, UFU-6 e UFU-
7, com maior produtividade. Para o sistema convencional o gendtipo que apresentou a maior
adaptacdo foi o UFU-4, com maior rendimento produtivo. Como conclusio final é necessario

selecionar gendtipos de feijoeiro adaptados para o sistema organico.
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