UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

MARIA CLARA GABRIEL SILVA

GENOTIPOS DE FEIJOEIRO COMUM CULTIVADOS SOB ESTRESSE DE FOSFORO
PARA O CULTIVO ORGANICO NA PRODUCAO DE SEMENTES F2

Monte Carmelo
2023



MARIA CLARA GABRIEL SILVA

GENOTIPOS DE FEIJOEIRO COMUM CULTIVADOS SOB ESTRESSE DE FOSFORO
PARA O CULTIVO ORGANICO NA PRODUCAO DE SEMENTES F2

Trabalho de Conclusiao de Curso
apresentado ao curso de Agronomia da
Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo, como requisito
necessario para a obtencdo do grau de
Engenheira Agronoma.

Orientador: Prof. Dr. Douglas José
Marques

Monte Carmelo

2023



MARIA CLARA GABRIEL SILVA

GENOTIPOS DE FEIJOEIRO COMUM CULTIVADOS SOB ESTRESSE DE FOSFORO
PARA O CULTIVO ORGANICO NA PRODUCAO DE SEMENTES F2

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao curso de Agronomia da
Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo, como requisito
necessario para a obtencdo do grau de
Engenheira Agronoma.

Monte Carmelo, 07 de novembro de 2023

Banca Examinadora

Prof. Dr. Douglas José Marques
Orientador

Prof. Dr. Gilberto de Oliveira Mendes
Membro da Banca

Prof. Dr. Odair José Marques
Membro da Banca

Monte Carmelo
2023



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus a oportunidade de viver a cada dia e me conceder forca, resiliéncia e
confianga para consolidar meus objetivos.

Agradeco a minha familia, meus pais Renato e Nubia, meus irmaos Otdvio ¢ Mariana,
por serem minha base, confiarem em mim e me ajudarem por diversas vezes nessa jornada.

Aos meus amigos da graduacdo, Jodo Paulo Rodrigues Correa Lima, Michelly de
Moraes Ferreira ¢ Nadia Mendes Diniz pelo companheirismo e amizade que fizeram os
obstaculos serem superados com tanta leveza.

Ao Prof. Dr. Douglas José¢ Marques, pela orientagdo e parceria na elaboragio e conducao
deste trabalho, pela paciéncia e conselhos valiosos que levarei comigo para toda vida.

Meus agradecimentos a José Andrés Carrefio Siqueira pela parceria na conducao deste
trabalho, pela troca de experiéncias, por todo aprendizado, que foram essenciais para
finalizagdo deste experimento cientifico.

Ao Nucleo Estudantil de Soja e Feijao (NESF), que me acolheu e me fez sentir parte do
grupo, proporcionando experiéncias enriquecedoras.

A Universidade Federal de Uberlandia pela oportunidade cedida, por cumprir tdo bem
seu papel perante a sociedade e na formacdo de seus alunos, pela dedicacdo das pessoas
envolvidas que formam um time de exceléncia em ensino e em desenvolver pessoas.

A todos que de alguma forma contribuiram para a execugdo deste trabalho, que me
apoiaram em momentos de incerteza, que me estenderam a mao e uma palavra de conforto,

meus sinceros agradecimentos por tudo.



Dedico com carinho este trabalho a minha
familia, que me permite todos os dias
realizar os meus sonhos.



1.
2.
3.

4.

5.
6.
7.

SUMARIO

INTRODUQGAO ...ttt ee et veeeseseseeeseseseseseseses et eseseseseseneresenes 7
OBUIETIVO ...ttt sttt et e ettt e e e s st e seenseeneesseensesneenseenseas 8
REVISAO DE LITERATURA .........ooooiiiiiieeeeeeeeeeeee e 9
3.1 Cultivo de feijao no Brasil: origem e importancia SOCI0€CONOMICA..........cccvveerveereveennne. 9
3.2 Dinamica do fosforo nos solos tropicais brasileiros ............cceeeeeveercieeescveeenieeeeeieeeseeens 10
3.3 AGrICUltUIA OTZANICA ...eevvieiiieiieciieeiie ettt ettt et ettt eeb e et eeaseesaeeesbeessseensaenaeenne 11
3.4 Cultivo do feijoeiro em sistema de producao Organico ...........cceevveeeveereeeiveenveenieenneenn. 13
3.5 Melhoramento de cultivares de feijado-comum: desafios e perspectivas.............ceeun...... 14
MATERIAL E METODOS........ocooiiiiiiiiniineeieeeiesesee st ssses s sesseens 15
4.1 Local do estudo e condi¢des de CresCimento .........c.eeeeveeeeveeeeieeeeieeeeiee e eereeeearee e 15
4.2 Delineamento eXperimental...........cc.eeeeuiieeiiiiieiiieeeiie et eereeeeree e e e eereeearee e 17
4.3 GEIMOPIASING ...ttt ettt ettt et e et e et e sbe e bt e e beesneeeaneens 17
4.4 PIeparo d0 SOL0 ....ccuiieeiiieeiiee ettt ettt et e e et eeab e e e ab e e eareeeareeennes 17
4.5 Manejo da adUbaGAO .......cocueruiiriiiiiiiiieeeeee e 18
4.6 Andlise qUIMICA dO SOL0....cuuiiiiiiieiiieeiieeee ettt e e e e e 19
4.7 AVAITAGOES ....c..uvveeeeeeiieee ettt e et e e et e e e et e e e e et e e e e e aa e e e e eettb e e e e eataeeeeaaraaaas 20
4.8 ANALISE ESTALISTICA ....eeutiiritieiiieiie ettt ettt ettt sttt 23
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .........oooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
CONCLUSAOQ.......ootvimeirieeiie et 39
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooooiiiiiiriieeieeiseeiseesiseseses s 40



RESUMO

O principal entrave da agricultura organica no Brasil tem sido a falta de cultivares
adaptadas a este sistema de produc¢do. O manejo da adubagdo fosfatada nesse sistema de
producao ¢ um grande desafio pelas condigdes de certificacdo que evita ou exclui o uso de
fontes de fertilizantes soluveis. A constante evolu¢do do mercado de produtos organicos e sua
alta demanda tem sido suficientes para instigar, nas ultimas décadas, esforcos significativos dos
meios de pesquisa a fim de selecionar cultivares adaptadas a este sistema de produgdo. A maior
dificuldade tem sido disponibilizar cultivares que atendam o sistema organico e seus desafios
facilitando o trabalho do produtor. Neste sentido, a pesquisa teve como objetivo principal
avaliar genoétipos de feijoeiro comum e sua adaptacdo ao estresse de fosforo (P) sobre aspectos
agrondmicos, quimicos e produtivos. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no
Campo Demonstrativo e Experimental (CADEX) da Universidade Federal de Uberlandia
campus Monte Carmelo. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
arranjado em esquema fatorial 2x4, envolvendo duas concentra¢des de fosforo (controle: 300
mg kg! e deficiéncia: 150 mg kg™') e quatro gendtipos de feijoeiro-comum #UFU-1, #UFU-2,
#UFU-3 e #UFU-4, com quatro repeti¢oes. Durante a pesquisa foram avaliados altura de planta,
inser¢dao da primeira vagem, massa seca ¢ volume de raizes; quantidade de flores e vagens,
quantidade de ramos primarios e secundarios; massa de 100 grdos, numero de sementes,
produtividade, indice SPAD; teor de clorofila e carotenoides; teor de P no solo ¢ o acimulo P
na folha e escurecimento do tegumento das sementes. Concluiu-se com a pesquisa que houve
comportamentos distintos dos genotipos quanto as condigdes de P no solo, porém #UFU-3 e
#UFU-4 foram os que mais se destacaram diante os parametros avaliados. O gendtipo #UFU-
4 apresentou boa produtividade, bom desenvolvimento de raizes e foi eficiente em absorver o
P em condig¢des de estresse do nutriente, sendo um gendtipo promissor na busca por cultivares
adaptadas. O genotipo #UFU-3 apresentou maior produtividade, maior eficiéncia no uso do P
e retardou o escurecimento dos graos de feijdo, sendo o gendtipo que apresentou as
caracteristicas agrondmicas adequadas para ser utilizado no cultivo organico.

Palavras-Chave: cultivares adaptadas, deficiéncia nutricional, Phaseolus vulgaris,

sustentabilidade.



1. INTRODUCAO

O maior desafio no sistema de produg¢ao organico ¢ a falta de cultivares adaptadas a este
modelo de produgdo em funcdo da necessidade de utilizar cultivares eficientes no uso de
nutrientes no solo (LINO, 2022). Nesse modelo de produgdo deve-se evitar ou excluir o uso de
adubos soluveis. Para a cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) a deficiéncia de
fosforo (P) € o principal entrave para aumentar produtividade, além de ser uma das variaveis na
equagao da sustentabilidade.

A deficiéncia de P nos solos tropicais brasileiros, ¢ um dos fatores limitantes na busca
por altas produtividades em diversas culturas (BARROS, 2020). Em sua maioria fortemente
intemperizados, os solos tropicais sdo comumente conhecidos pela acidez consideravel que
contribui para sua baixa fertilidade e para indisponibilidade temporaria do P aplicado como
fertilizante, consequentemente obtendo menor aproveitamento deste pelas plantas (GARCIA;
MENDES, 2022).

Dentro dessa realidade, a dificuldade de se encontrar genotipos de espécies vegetais
habeis em produzir na escassez de P ¢ um desafio constante principalmente para o cultivo
organico, sistema que adota um modelo socioambiental, excluindo uso de moléculas quimicas,
presentes nos agrotoxicos, ou ainda fertilizantes sintéticos, tendo por finalidade produtos
saudaveis, incrementando na qualidade de vida do homem sem degradacdo do meio ambiente
(BATISTA et al., 2019).

O cultivo orgénico tem se mostrado promissor na busca por alimentos mais saudaveis,
uma vez que envolve uma agricultura mais sustentavel, cultivo de forma natural e visa o
equilibrio ecolodgico (SILVA, 2022). No Brasil, apesar da renda per capita relativamente baixa
de seus habitantes, a busca por produtos mais saudaveis, que aumentem a qualidade de vida e
que ndo agridam o meio ambiente ¢ cada vez maior (NASCIMENTO et al, 2006).

O que difere produto organico de um convencional ¢ o tipo de produgao, pois o organico
deve atender os padroes estabelecidos pela Lei 10.831 de dezembro de 2003, e se ndo estiver
em conformidade é configurado como convencional (BAUER, 2018).

O feijao, que compde a dieta de milhares de pessoas diariamente, se insere nessa
realidade quando ¢ apontado como um dos alimentos que mais se faz uso de agroquimicos e
outras substancias sintéticas comumente utilizados nas praticas de manejo (MARTINS et

al.,2019). Quando cultivado sob sistema organico nos solos tropicais, os parametros de



obtencao de boas produtividades sdo ainda mais dificeis de serem alcangados por envolver uma
série de restri¢cdes ¢ cuidados no cultivo.

A adocao de sistemas organicos para a producao de feijdo demanda a identificagcdo de
cultivares mais adaptadas a este modelo, em razdo das grandes variagdes observadas no
desempenho produtivo entre gendtipos, em distintos sistemas de producdo (FERNANDES et
al., 2015). Dessa forma, a avaliacdo de linhagens de cultivares de feijoeiro torna-se uma
necessidade imprescindivel para indicacao de novas cultivares adaptadas. Porém, sdo poucos
os trabalhos cientificos desenvolvidos para essa finalidade (ARAUJO, 2013).

Os esforcos atuais em melhorar geneticamente cultivares de feijao tem enfoque principal
em aumentar a produtividade e conferir resisténcia a pragas e doengas, porém, sdo poucos 0s
estudos realizados quanto a eficiéncia no uso do P em feijdo no Brasil (DUTRA, 2016). A
criacdo de cultivares proprias para este modelo de produgdo, pode aumentar a produtividade e
possibilitar ao produtor organico estar adequado a Lei de produtos organicos, sem custos
adicionais ao agricultor.

O produtor ainda enfrenta problemas para conseguir obter altas produtividades dentro
deste sistema, especialmente em areas com baixa fertilidade, como ¢€ o caso dos solos tropicais
brasileiros, o que impede grandes avangos da cultura pelo cendrio agricola do pais. Além da
caréncia por cultivares de feijoeiro adaptadas a falta de P, existe na cadeia produtiva escassez
de empresas que invistam na produgdo de sementes oriundas de cultivo organico para atender
as certificadoras e finalmente aos produtores.

Conforme elucidado por Araujo et al., (2013), o feijdo organico tende a ser uma
alternativa favoravel aos agricultores, reduzindo custos, ampliando lucros e reduzindo o uso de
agrotoxicos, que constituem risco para a saude e para o meio ambiente. Esse sistema de cultivo
tem potencial de permitir retorno econdémico ao agricultor, mesmo em pequena area de cultivo,

devido ao alto valor agregado do produto obtido.

2. OBJETIVO

A pesquisa teve como objetivo principal avaliar gendtipos de feijoeiro comum e sua
adaptacao ao estresse de fosforo (P) sobre aspectos agrondmicos e produtivos na produgao de

sementes F2.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultivo de feijao no Brasil: origem e importancia socioeconémica

O feijoeiro comum ¢ considerado a principal leguminosa utilizada diretamente na
alimentacao dos brasileiros devido a sua constituicao nutricional, com uma excelente fonte de
proteinas e carboidratos, além de ser rico em ferro (JADOSKIJUNIOR, 2012). Sua capacidade
nutritiva pode substituir parcialmente outros produtos proteicos para a populacdo com menor
poder aquisitivo, por possuir nutrientes essenciais que compdem a base alimentar de boa parte
da populagao.

Dentre os maiores produtores de feijdo, no ranking mundial, se destacam os dez
principais paises: Mianmar, India, Brasil, China, Tanzania, Uganda, Estados Unidos, México,
Quénia e Burundi (FAOSTAT, 2021). O Brasil, portanto, segue sendo o terceiro maior produtor
do total mundial, sem grandes excedentes para exportagio (COELHO, 2021).

O consumo de feijdo no Brasil, segundo Dutra (2016), estd distribuido regionalmente
em cerca de 40 tipos dos mais variados, desde o feijdo preto produzido e consumido
majoritariamente no Sul do pais, Rio de Janeiro e Sudeste de Minas Gerais, ao feijao do grupo
carioca, consumidos praticamente em todo o Brasil, chegando a alcangar mais de 53% da area
cultivada (EMBRAPA, 2013).

Embora muito requisitado na mesa dos brasileiros, o feijao sofreu drasticas redu¢des no
consumo por habitante estando este atualmente na média de 12,2 kg habitante ano em 2021
(WANDER; SILVA, 2023). Neste mesmo ano, fatores como a baixa produg¢ao na safra, redugao
do auxilio emergencial por parte do governo federal e precos em patamares mais elevados no
comércio, culminou no eventual recuo do consumo interno (SALVADOR & PEREIRA, 2021).

Para o volume da producgdo, esta sofreu redugdo de 11,4% a menos em relagdo a
temporada passada, embora a area produtiva permanecesse a mesma, ou seja, 2,92 milhdes de
hectares. Essa redugdo se deve as dificuldades de conducdo da cultura, principalmente na
segunda safra onde a seca prolongada e baixa temperatura teve influéncia direta na producgao
final (CONAB, 2021).

A producao na safra 20/21 atingiu 2,85 milhdes de toneladas em todo o territdrio
nacional, em que o estado do Parand obteve destaque com 534 mil toneladas, seguido de Minas

Gerais com 522,6 mil toneladas e Mato Grosso com 358,7 mil toneladas (CONAB, 2021). Cabe
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ressaltar que o estado do Parand ¢ o principal produtor de feijao preto, respondendo por 70%
da produg¢do, enquanto Minas Gerais se destaca na producdo de feijao tipo cores com 29% do
total nacional, seguido por Goids e Mato Grosso (SALVADOR & PEREIRA, 2021).

O género Phaseolus teve origem nas Américas e dentre diversas espécies se destaca a
amplamente cultivada Phaseolus vulgaris, encontrada na regido centro-sul do continente com
dois centros de origem primarios: o Mesoamericano, com cultivares de grdos menores como os
do tipo carioca, mulatinho, preto, rosinha, roxinho e vermelho, encontrado na América Central,
Colombia e Venezuela; e o Andino apresentando graos maiores como os feijoes branco, jalo e
rajado, que se estende pela Argentina, Bolivia e Peru (JADOSKI JUNIOR, 2012;
RODRIGUES, 2018)

No Brasil, o cultivo da leguminosa € realizado em trés safras conhecidas como “safra
das 4dguas", “safra da seca” e “safra de outono/inverno” e os plantios seguem as recomendagdes
do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As diferentes épocas de plantio tendem a
favorecer a oferta de produto durante todo o ano e o ciclo curto da cultura beneficia os
produtores que ajustam seu plantio em uma janela menor, dessa forma a producdo de outros

graos nao fica prejudicada em um mesmo ano-safra (SALVADOR & PEREIRA, 2021).

3.2 Dinamica do fésforo nos solos tropicais brasileiros

Os solos tropicais brasileiros, com alto grau de intemperismo, sdo limitantes na busca
por altas produtividades pois sua fertilidade ¢ de certa forma comprometida pela presenca de
oxidos de ferro e aluminio da fragdo argila, prevalecendo niveis de acidez consideravel capazes
de reter anions, como os ions fosfato, tornando o fésforo indisponivel para as plantas (GARCIA;
MENDES, 2022).

Esta caracteristica estd fortemente ligada a mineralogia peculiar e ambiente geoquimico
formado nesse tipo de solo favorecendo maior reten¢do de ions em seus constituintes solidos,
ocasionando a diminui¢do da quantidade desse elemento em solucdo (MENDES et al., 2003).
Solos em processo avancado de intemperismo, apresentam menor capacidade de troca de
cations, aumento da adsorc¢do anidnica, diminui¢ao da saturagdo por bases, entre outras. Dessa
forma, o solo passa a ser dreno, competindo com a planta pelos nutrientes (FARIAS et al., 2009;

RODRIGUES, 2013).
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Dos macronutrientes o P se encontra em menor quantidade na solucao do solo, tornando-
se um desafio para as praticas agricolas aumentar sua concentragdio em solugdo
disponibilizando-o as plantas, uma vez que possui uma forte interagdo com a fracao argila dos
solos (MALAVOLTA, 2016). Ademais, o P tem restrita mobilidade, e a por¢ao adsorvida
geralmente ¢ liberada de forma lenta e gradual para a fase soluvel, dificultando o processo de
absorcao pelas plantas, causando na atividade agricola em solos tropicais dependéncia de fontes
externas de reposicao de fosforo (GARCIA; MENDES, 2022).

Para sanar a problematica da adsorcdo de fosforo pelos constituintes do solo, a
alternativa empregada envolve realizar adubacdes elevadas do elemento, na tentativa de
disponibiliza-lo as plantas com mais eficiéncia. Garcia e Mendes (2022) comentam ainda que
fontes organicas ou organomineral que protejam o elemento da adsor¢ao nesses solos poderao
contribuir significativamente para minimizacdo dos efeitos desse processo, proporcionando
menores custos de produ¢do além de contribuir para estabelecimento de uma agricultura mais

sustentavel, otimizando o uso dos fertilizantes, oriundos de fontes naturais ndo renovaveis.

3.3 Agricultura organica

Ao longo do tempo, o cenério consumidor brasileiro sofreu mudancas significativas na
busca por alimentos mais saudaveis. A demanda crescente por estes alimentos, isentos de
agroquimicos de qualquer espécie, fortaleceu-se, e formas alternativas de cultivo surgiram para
satisfazer a necessidade de produzi-los (BAUER, 2018).

Na agricultura moderna os alimentos sdo provenientes de praticas agrondmicas que
adotam sistematicamente o uso de agroquimicos para alavancar sua produtividade expandindo
a oferta desses alimentos afim de atender a atual demanda. Contudo, esse sistema de produgao
tem sido questionado dado ao uso indiscriminado desses agroquimicos, comumente detectados
na forma de residuos podendo causar danos severos a satide humana (MADAIL et al., 2011).

Desta forma, a busca constante por modelos alternativos de produg¢do que garantam
equilibrio ecologico e sustentabilidade na agricultura vem aumentando em funcdao da
preferéncia do atual cenario consumidor (NEGRISOLLI, 2018). Naturalmente os produtores
passam a buscar formas de se adequar as novas maneiras de produzir, visando estar dentro dos

padrdes estabelecidos no mercado (MADAIL et al., 2011).
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A agricultura organica ¢ um sistema de producdo que visa a exclusdo dos fertilizantes
sintéticos de alta solubilidade, agrotoxicos, reguladores de crescimento e qualquer outro tipo de
agroquimico. Ao contrario da agricultura convencional, em que o fornecimento de nutrientes
as plantas ¢ feito através de adubos quimicos sintéticos, na agricultura organica o manejo inclui
uso de esterco animal, rotagdo de culturas, adubagao verde, compostagem, controle biologico
de pragas e doencas, de forma nao prejudicial ao meio ambiente garantindo sustentabilidade
(DAROLT, 2010).

Embora os fertilizantes sintéticos ocasionem incremento superior na resposta produtiva
e qualidade fisiologica das sementes, esse tipo de manejo tem gerado duras criticas a respeito
do seu papel na degradacdo dos solos, contaminacdao de lengdis fredticos e até mesmo dos
proprios trabalhadores (NEGRISOLLI, 2018;). No Brasil, as importacdes de NPK em 2022
totalizaram 1,7 milhdo de toneladas em relacao ao registrado no mesmo periodo do ano anterior,
de 1,1 milhdo de toneladas (REDACAO, 2021). O crescimento da utilizagdo de fertilizantes
soluveis e de elevada concentragdo de nutrientes tendem a limitar, muitas vezes, o uso de fontes
alternativas. Além disso, estes podem ainda ocasionar sérios problemas ambientais, como
eutrofizacdo das dguas e liberagcdo de gases poluentes na atmosfera (FIXEN e JONHSTON,
2012).

A agricultura organica, na visdo de Pereira et al. (2015), tem a finalidade de reciclar
residuos orgéanicos minimizando o uso de recursos ndo renovaveis. Salienta ainda que, a
adubacdo organica ¢ fundamental para reconstrugdo fisica, quimica e biologica dos solos,
principalmente quando estes possuem niveis baixos de matéria organica. Além disso, diversas
vantagens estdo associadas a essa pratica como melhorias na estrutura do solo, aumento de
matéria organica, protecao da umidade, ativacado microbioldgica, retencdo de cations (Ca, Mg
e K) e também um importante mecanismo de defesa contra-ataques de pragas e doengas.

Para tanto, podem ser usados na fertilizagao dos solos adubos verdes, restos de colheitas,
tortas e farinhas de vegetais fermentados, residuos industriais e agroindustriais isentos de
substancias quimicas ou bioldgicas com potencial de agressdo ao meio ambiente, compostos
organicos bioestabilizados, fosfatos naturais, escorias, rochas minerais moidas desde que de
baixa solubilidade (PEREIRA et al., 2015).

A matéria organica presente nos solos € o constituinte principal que dara base ao cultivo
organico. Isso porque, os microrganismos existentes nos compostos biodegradaveis disponiveis
no solo possibilitam suprimento de elementos minerais e quimicos que contribuirdo para pleno
desenvolvimento das plantas. Para manter a fauna microbiana em niveis favoraveis no solo sdo

necessarias condi¢des de umidade, aeragao e equilibrio do meio, garantindo a nutri¢cao adequada
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e ambiente favoravel o resultado se consolidara em plantas mais vigorosas e mais resistentes a
pragas e a doengas (ORMOND et al., 2002).

Neste contexto, a agricultura organica de modo geral visa atender as demandas dos
consumidores por produtos oriundos de processos limpos de produgdo, evitar contaminagao e
degradagdo do ambiente e contribuir para o engajamento das populacdes rurais ocasionando o
desenvolvimento socioecondmico desta populagdo, contribuindo para mudanga de uma
agricultura de insumos para uma de manejo, ambientalmente adequada, socialmente benéfica e

economicamente viavel (ARAUJO, 2008).

3.4 Cultivo do feijoeiro em sistema de producio organico

O sistema de producdo organico entra no cenario atual como alternativa para elevar a
estabilidade de comercializacdo e agregar valor ao grao de feijao respondendo a demanda dos
consumidores por produtos mais saudaveis e livres de quimicos, mesmo que os precos de venda
desse produto sejam significativamente superiores ao feijao cultivado de forma convencional
(SANTOS, 2011).

O maior desafio para estabelecimento do cultivo tanto de forma organica quanto
convencional incluem manejo sustentavel dos solos e sua fertilidade, principalmente quanto a
ma distribui¢do dos nutrientes no perfil, culminando em desequilibrio acentuado no solo
(PEREIRA et al., 2015). A adocao de técnicas de cultivo que possibilitem melhorar o manejo
da cultura do feijdo, em sistema organico, em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das
plantas, ¢ de suma importancia para o aumento da produtividade e qualidade de graos.

Segundo dados da FAO (2022), a agricultura familiar € responsavel por 23% do lucro
bruto da agropecuaria brasileira, movimentando cerca de 90% da economia de seus municipios
e resulta em 10 milhdes de empregos na area. Atualmente, do total de estabelecimentos
agropecuarios do pais (77%), 23% foram classificados como de agricultura familiar ocupando
uma area de 80,89 milhdes de hectares, correspondente a 23% da area total (NITAHARA,
2019).

O diferencial dessa modalidade de agricultura para as demais ¢ que, a gestao da
propriedade ¢ familiar, assim como a divisdo de lucros tornando se a principal atividade
geradora de renda, além do que seu local de trabalho ¢ sua moradia (LIMA; SILVA; IWATA,
2019).
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Lima; Silva; Iwata (2019) afirmam ainda que a agricultura familiar se torna importante
na promocdo de seguranc¢a alimentar através da conservagao da biodiversidade e preservagao
das tradi¢des culturais, além de mitigar a pobreza familiar.

Atualmente, o feijao organico cultivado em territorio nacional estd em sua totalidade
nas maos de pequenos agricultores familiares que veem no modelo a valorizagao de seu produto
e seus servicos, atendendo a atual demanda de seus consumidores que visam muito mais o
processo produtivo do que seu produto. Além disso, essa cultura demonstra sua importancia e
¢ atrativa aos agricultores familiares por se adequar a seu nivel de manejo e pode ser cultivado
de forma solteira ou consorciada, além de favorecer a sucessao de outros cultivos ao longo do
ano (SILVEIRA, 2015).

Diante do exposto, ¢ compreensivel o interesse dos agricultores na producao de feijao
em sistema orginico uma vez que proporciona vantagens valiosas. E fundamental, portanto,
avaliar o comportamento das variedades de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) disponiveis
no mercado também para os sistemas organicos, pois podem contribuir para definicdo adequada
de sistemas de producdo e selecionar técnicas apropriadas para obtengdao de resultados

satisfatorios (ARAUJO, 2008).

3.5 Melhoramento de cultivares de feijaio-comum: desafios e perspectivas

Um problema enfrentado para a producdo 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 aponta para o desafio na produgdo de sementes
organicas. O sistema organico envolve grandes mudangas com relacdo aos atuais sistemas
agroindustriais de producdo 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 €
necessario que a produ¢do de sementes organicas cres¢a na mesma medida, caso contrario a
certificagdo desses produtos serd inviabilizada. De acordo com Badejo et al. (2021), o mercado
mundial de orgéinicos cresce em 10% de forma anual, sendo a Austrélia, a Europa e a América
Latina os maiores produtores. Ja 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.
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Atualmente, no processo de certificagdo, os produtores precisam comprovar que as
sementes utilizadas ndo foram tratadas com defensivos sintéticos e ndo sdo transgénicas. No
entanto, existe uma grande dificuldade de encontrar sementes ndo tratadas no mercado.
Portanto, a decisao fica a critério da empresa certificadora de enquadrar ou ndo o produtor como
organico (BRASIL, 2013).

Com a implementagdo da lei n° 11.947, de 16 de junho de 2009, regulamentada pela
resolucao n°® 38 do conselho deliberativo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), espera-se a expansdo do sistema organico de producdo em todos os municipios
brasileiros, haja visto que a lei determina que, no minimo, 30 % dos recursos do FNDE
repassados no ambito do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar, sejam aplicados na
compra direta de agricultores familiares e que se deem preferéncia aos alimentos organicos e/ou
agroecologicos (FNDE, 2023).

O incremento da produtividade da cultura do feijao pode ser obtido através da melhoria
da constitui¢do genética ou das praticas culturais, que incluem adequado nivel de fertilidade,
preparo do solo, populacdes de plantas por hectare e um controle eficiente das plantas daninhas,
das doencas e dos insetos. As doencgas e pragas sao os fatores mais importantes associados com
a baixa produtividade do feijoeiro comum no Brasil, as quais na maior parte das vezes ocorrem
associadas e variam de acordo com a regido, a esta¢do, o ano e a cultivar (RIBEIRO, et al.
2011).

Portanto, torna-se necessario desenvolver um material genético que consiga satisfazer
as problematicas expostas, sendo que ele deverd apresentar alto rendimento, ser,
preferencialmente, tolerante ao ataque de pragas e patdogenos, assim como estar livre do uso de

produtos quimicos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo e condicoes de crescimento

A pesquisa foi realizada no Campo Demonstrativo e Experimental da Universidade
Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo (18°43'36.56"S, 47°31'29.46"0) na cidade de
Monte Carmelo, Minas Gerais (altitude 903 m). A casa de vegetacdo usada na pesquisa

apresenta estrutura de ago galvanizado, coberta por uma camada de pléstico filme de polietileno
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de baixa densidade, e as laterais revestidas de tela antiafideo. Possui 21 metros de comprimento,
7 metros de largura e pé direito de 5,5 metros, e estd direcionada para a orientacdo Noroeste-
Sudoeste.

A semeadura foi realizada em 29 de agosto de 2022 e a colheita no més de novembro
do mesmo ano. A temperatura foi monitorada durante o ciclo da planta sendo os dados coletados
todos os dias, na parte da manha, sendo anotada a temperatura e a umidade no momento da

coleta, além da maxima e minima do dia (Figura 1).

70 — : 70
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—w¥— Temperatura minima O Temperatura média
60 - X - 60
\
T 50 A \ - 50
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=
£ 401 L 40 g
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Figura 1. Temperatura maxima, média, minima e umidade relativa do ar registradas na casa de

vegetagdo durante o periodo de condugdo do experimento.

A irrigagao foi conduzida de forma manual utilizando um copo milimetrado fornecendo
agua de forma padronizada nas parcelas, sendo ajustada periodicamente conforme a demanda

das plantas em seus diferentes estadios fenologicos.
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4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um fatorial 2 x
4 com quatro repeti¢des. No primeiro fator foi utilizado dois niveis de concentragao de P (P-
estresse e P-controle), em que P-controle na dose de 300 miligramas do nutriente por
quilograma de solo e P-estresse 150 mg kg. Para o segundo fator foram utilizados 4 gen6tipos
distintos de feijdo-comum do tipo Carioca (#UFU-1, #UFU-2, #UFU-3 e #UFU-4). Foram
utilizados vasos de plastico contendo 10 dm® de solo para a conducdo das plantas. Em cada
vaso, considerado uma parcela, foram conduzidas trés plantas ao todo. As aplica¢des dos
diferentes tipos de adubo foram baseadas nas recomendagdes de Novais et al., (1991) e

adaptadas por Marques et al., (2021) para a cultura do feijado.

4.3 Germoplasma

O germoplasma utilizado neste trabalho foi obtido através da coleta de sementes de
feijdo do tipo “Carioca” em comunidades rurais e feiras livres da regido. Previamente, foi
realizado um ensaio agrondmico com o objetivo de identificar os acessos que apresentaram bom
desempenho agrondmico em relacdo a testemunha comercial da regido do Alto Paranaiba e
Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais. Posteriormente foi possivel submeter estes gendtipos as

hibrida¢des com o objetivo principal de criar variabilidade genética.

4.4 Preparo do solo

O solo utilizado na 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, peneirada

e homogeneizada para a determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas.
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Para a realizacao dos calculos da correcao da acidez foram utilizadas as recomendacgdes
de Ribeiro et al., (1999), visando neutralizar o Al**e aumentar os teores de Ca?>" e Mg?*. Foi

utilizado calcario dolomitico (CaCO3z + MgCO3) com poder de neutralizagao total de 92,5%.

4.5 Manejo da adubacio

Apbs o peneiramento e homogeneizacao do solo, foi incorporado calcério nos mesmos
com base em suas respectivas analises laboratoriais, submetendo-os a sacos plasticos e
adicionando 1,5 L de 4gua em cada vaso, e vedando-os, com a finalidade de acelerar o processo
de incubacgao, permanecendo fechados em torno de 20 dias. A Tabela 1 apresenta a quantidade

e os fertilizantes usados na fertilizacao do solo.

Tabela 1. Nutrientes, quantidades recomendadas e fontes utilizadas na fertilizagao deste estudo.

Nutriente Concentracao (mg kg) Fontes

N 300 CH4N20

K 200 KCl1

S 40 K2S04
Mg 46 MgSO4-7TH20
Mn 3,0 MnSO4

Cu 7,5 CuSO4-5H0
Mo 0,5 (NH4)sM07024-4 H,O
Zn 2,5 ZnS0O4-TH2O

Posteriormente, de acordo com os dados obtidos na analise, foi realizado o calculo de
adubacdo de macro e micronutrientes seguindo as recomendagdes para vaso. Sendo alvo da
presente pesquisa, a fonte de adubo mineral comercial usada para fornecer P foi o superfosfato
simples, com os seguintes teores de nutrientes: P2Os 18%, S 10% e Ca 18%.

Da mesma forma, foram realizadas as devidas adubagdes de cobertura, fornecedoras de
N e K, nas épocas recomendadas, aplicadas de forma distribuida diretamente nos vasos por
meio de dilui¢ado em um litro de 4gua destilada seguindo as recomendagdes de Marques et al.,

2021.
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4.6 Analise quimica do solo

Foi realizada também andlise do solo do experimento uma vez que o ciclo das plantas
foi concluido. As amostras foram retiradas dos vasos com auxilio de um trado na profundidade
de 0 a 20 cm de forma individual e depois separadas por seus respectivos tratamentos (P estresse
e P controle) e enviadas ao laboratorio (Tabela 2). Foi solicitado andlises completas de P nos

solos apos a finalizagdao do experimento para quantificacdo do elemento.

Tabela 2. Analise do solo antes da semeadura (1) e ao final do experimento dos tratamentos P estresse

(2) e P controle (3).

ANALISE QUIMICA

Elementos Unidade (1) (2) (3)
pH (H-0) 1;2,5 5,40 6,40 6,60
pH (CaCl,) 1;2,5 4,80 5,70 5,80
P meh. mg dm™ 0,90 18,00 47,50
P rem. mg dm 6,50 9,60 9,70
P residual mg dm™ 12,00 - -
P total mg dm™ 253,00 1603,00 1666,00
K* mg dm™ 97,00 93,00 79,00
S-S0O4? mg dm 9,00 - -
K* cmol. dm™ 0,25 0,24 0,20
Ca® cmol. dm 1,25 2,88 2,82
Mg* cmol. dm™ 0,75 0,63 0,43
Al cmol. dm 0,09 0,00 0,00
H+Al cmol. dm™ 3,00 1,90 2,90
SB cmol. dm™ 2,25 3,75 3,46
T cmol. dm™ 2,34 5,65 3,46
T cmol. dm™ 5,25 3,75 6,36
A% % 43,00 66,00 54,00
M % 4,00 0,00 0,00

O P disponivel das amostras foi extraido pelos métodos: Mehlich-1, utilizando amostras
de terra fina seca ao ar (TFSA) (MP); Mehlich-1, utilizando amostras de solo moidas em
almofariz até passarem totalmente em peneira de 0,25 mm de abertura (MM); resina em esfera

(didmetro = 0,25 mm), utilizando TFSA (REP); resina em esfera em saquinho de tela de
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poliéster, utilizando TFSA (RESP); resina em esfera em saquinho de tela de poliéster, utilizando
solo moido (RESM); resina em lamina, utilizando TFSA (RLP); resina em lamina, utilizando
amostras de solo moido (RLM); resina em lamina, utilizando TFSA, moida pela agitagdo com
bolas de vidro em 25 mL de 4dgua por 15 min (RLB). Para os métodos de extracdo com resina
em esferas ou lamina, agitou-se a resina com 2,5 cm® de solo na presenca de 25 mL de agua

destilada por 2 h, a 150 rpm.

4.7 Avaliacoes

4.7.1 Analise foliar

Foram coletadas folhas diagnosticas no terco médio das plantas, do terceiro trifélio a
partir do &pice da planta, na haste principal durante o periodo reprodutivo (R1) para posterior

analise quimica de tecido vegetal para quantificacdo de P.

4.7.2 Volume de Raiz

Ap6s finalizado a colheita das vagens e retirada as plantas dos vasos, a irrigagao foi
interrompida, secando gradualmente o solo para posterior retirada do sistema radicular. Com o
auxilio de mangueira, peneiras, e outros instrumentos necessarios o solo foi lavado para expor
o sistema radicular como um todo. Para analise volumétrica de raiz, as raizes foram estendidas
em uma bancada por um periodo de 24 horas e logo depois o volume foi calculado utilizando
uma proveta graduada (1000 ml), sendo esta preenchida com uma solugdo composta de 70% de
alcool e 30% de 4gua até a metade da capacidade (500 ml), onde as raizes serdo imersas, sendo
o volume determinado pelo deslocamento da solu¢do, medido em mililitros (mL) (Marques et

al., 2010).
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4.7.3 Massa Seca Raiz

As raizes entdo foram levadas a estufa secadora onde permaneceram por um periodo
de trés dias a uma temperatura de 75°C, com ventilagdo for¢ada obtendo finalmente os dados

de massa seca de raiz, expresso em gramas.

4.7.4 Altura de Plantas

Foi realizada uma série de andlises agronomicas durante todo o ciclo da planta, sendo
avaliada a altura (cm) com base no colo da planta até o apice do caule principal, assim como a
inserc¢do da primeira vagem (cm), ambas utilizando uma fita métrica para auxiliar nas medicdes.

As avalia¢des foram conduzidas quando as plantas ja estavam no final do periodo reprodutivo.

4.7.5 Flores

Foram coletados dados referentes ao nimero de dias para a atingir o florescimento (R1)
e durante este periodo foi realizada a contagem das flores semanalmente e o nimero de dias

necessarios para atingir o amadurecimento das vagens (R9).

4.7.6 Vagens

Apos a colheita, o material foi levado ao Laboratério de Fitotecnia (LAFIT), onde foi
possivel observar aspectos de coloracdo das vagens e realizar a coleta de dados referentes a
largura e comprimento assim como o niumero de sementes por vagem. Por ultimo, foi realizado
a abertura das mesmas, contabilizando o nimero de sementes e pesando a matéria seca das

vagens de cada tratamento (IPGRI, 2001).
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4.7.7 Ramos Primarios e Secundarios

Posteriormente foi realizada a contagem do nimero de caules da planta, seus ramos
primarios e secundarios ao final do ciclo da planta, como um componente importante da

produtividade.

4.7.8 Sementes

Apds a contagem do total de sementes, foi feito a pesagem da massa de 100 graos de
cada parcela, e foi possivel ainda observar detalhadamente caracteristicas referentes a
coloracgdo, tipo de listras, grau de achatamento, dentre outros, buscando categorizar genotipos
de feijdo que tivessem o padrdo buscado comercialmente: graos de coloracdo creme-clara,

listras marrom, sem halo, tamanho médio e ligeiramente arredondados.

4.7.9 Produtividade

A produtividade foi mensurada com base no nimero total de vagens por planta € no

niimero de sementes por vagem sendo calculadas as médias em g planta™.

4.7.10 SPAD

Para a realizacdo do teste de SPAD utilizou-se o clorofildmetro portatil SPAD-502,
sendo realizada uma leitura em cada planta, sendo feita as médias dos valores obtidos das

leituras para obtencao dos resultados.

4.7.11 Clorofila e Carotenoides
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Para a realizacdo do indice de clorofila foi coletado em R1 o foliolo central do trifolio
de cada um dos tratamentos e conduzidos para o Laboratorio de Analise de Sementes e Recursos
Genéticos (LAGEN), onde foram processadas, pesadas em amostras de 0,5 gramas, submersas
em uma solugdo de éter e acetona na propor¢ao 1:1 e armazenadas em ambiente escuro e
refrigerado por 48 horas. Apos este periodo foi feita a leitura através de um Espectrofotometro
modelo UV - 190, nos seguintes comprimentos de onda: 645, 652, 663 ¢ 470 nm, sendo
comparadas 2 amostras de cada tratamento ¢ uma amostra contrastante contendo apenas éter
(branco). Ao final, os valores de absorbancia foram calculados conforme especificacdes

descritas por Francis (1982) e Cassetari (2015).

4.7.12 Escurecimento das sementes

Para avaliacdo do escurecimento, as sementes foram dispostas em bancada e cobertas
com plastico transparente, em condigdes de temperatura ambiente. A avaliacdo foi realizada
aos 30 e 60 dias apods a colheita, sendo atribuidas notas referentes ao grau de escurecimento,
proposta por Silva et al., (2008), em escala de 1 a 5 onde, 1 (graos claros) e 5 (graos muito

escuros).

4.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, de acordo com o proposto por Steel et al. (2006). Além disso os desvios padroes
foram calculados e aplicados com os estimadores de regressdo e de correlagdo, quando

pertinentes, (Pearson e Spearman) usando o software SAS (SAS INSTITUTE, 1996).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os teores de P no solo (Figura 2A) os genotipos #UFU-2 (5%) e #UFU-4 (4%)
foram superiores sob condi¢des de P-estresse. Para o P-controle o genotipo #UFU-2 (15%) se
destacou quanto ao teor do P no solo. Ja para o acimulo de P (Figura 2B) para o P-estresse o
genotipo #UFU-4 (15%) foi superior quando comparado os demais gendtipos enquanto em P-
controle #UFU-3 (30%) obteve superioridade em relacdo aos outros genotipos. Os resultados
diferiram dos encontrados por Resende (2023) que, avaliando a influéncia de diferentes doses
de fosforo organomineral sobre a produtividade do feijdo rajado, ndo encontrou diferencas
significativas para o teor acumulado do nutriente na folha, estes variando de 2,40 a 2,80 g kg™
Entretanto em concordancia com os resultados do presente trabalho, Araujo et al., (2018)
também observou diferencas significativas para a mesma caracteristica conforme doses
crescentes de P no solo, obtendo com adubacdo fosfatada concentragao de P na folha do
feijoeiro de 2,90 g kg™!, na dose 120 kg ha™!. Os autores justificam ainda que maiores teores de
fosforo disponivel no solo tendem a maiores concentracdes deste elemento no mesmo, causando
aumento gradativo no teor de P na parte aérea e, portanto, incorporagdo do elemento na
biomassa do feijoeiro.

De modo geral, os dados de P no solo e acimulo na folha mostram o quao eficiente as
plantas foram em absorver o nutriente. Na condi¢do de estresse, em que os teores de P no solo
ja eram baixos #UFU-4 se destacou, pois, no acimulo na folha foram encontrados teores
elevados de P, provando que mesmo sob condi¢des adversas o gendtipo conseguiu ser eficiente
em encontrar o nutriente. Esta condi¢do pode ter ligacdo direta com o desenvolvimento
radicular uma vez que este gendtipo foi o que teve maiores valores de massa seca de raiz e
volume de raiz, podendo supor que o sistema radicular mais desenvolvido contribuiu para a
maior exploracdo de solo em busca do nutriente limitante. O contrario foi observado quando
comparamos os teores de P no solo e na folha do genotipo #UFU-2 na condi¢do P controle.
Observa-se que embora os teores de P disponiveis foram elevados (47,5 g kg vaso™) o genotipo
ndo foi eficiente no acimulo do nutriente na folha (20 g kg planta™') sendo este o genétipo de

maior inferioridade comparando com os demais.



25

BN UFU-1 UFU-2 B UFU-3 B UFU-4 N UFU-1 UFU-2 N UFU-3  BX% UFU-4

Teor P solo (g kg vaso™)
Acimulo (g kg planta™)

Estresse Controle Estresse Controle
P-estresse P-estresse
Figura 2. Teor de P no solo (A) e acimulo na folha (B) sobre estresse de P em func¢ao dos gendtipos

feijoeiro comum. Letras maitisculas nas colunas de cores diferentes comparam os gendtipos em cada
nivel de estresse de P (P-estresse e P-controle), e letras mintsculas nas colunas de cores iguais comparam
niveis de estresse de P dentro de cada gendtipo, indicando diferengas significativas em relacao ao teste

de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrao.

Para a massa seca (Figura 3A) e volume da raiz (Figura 3B) o gendtipo #UFU-4 foi
superior em ambos os tratamentos de P-estresse e P-controle. Observou-se ainda que houve
diferencas significativas deste gendtipo nas diferentes condigdes de P ao qual foi submetido,
apresentando maiores valores em P-estresse. Para massa seca de raiz, #UFU-4 foi 42,86%
superior em relagdo aos outros genotipos, seguido de #UFU-2 (33,3%) para o tratamento P-
estresse, havendo diferencas significativas entre ambos. J& para P-controle #UFU-4 (25%) e
#UFU-1 (11%) obtiveram melhores resultados respectivamente, sob influéncia do tratamento,
havendo também diferencas significativas entre eles. Em relagcdo ao volume da raiz, #UFU-4
foi 63% superior, seguido de #UFU-2 (47,61%), em relagdao aos demais genoétipos, havendo
diferencas significativas entre eles no P-estresse. Quando analisados os dados referentes ao P-
controle, #UFU-4 segue sendo superior (50%), seguido de #UFU-1 (35%) havendo também
diferencas significativas entre os dois genoétipos.

Resultados similares para os componentes de desenvolvimento radicular foram
encontrados por Silva (2015) que constatou em seu trabalho que sob doses reduzidas de fosforo,
houve para os genétipos avaliados, maior desenvolvimento das raizes de feijoeiro. A busca por
recursos pouco disponiveis no solo, ocorre assim como a competicao por luz na parte aérea das
plantas. Em se tratando do P, devido sua restrita mobilidade no perfil do solo, a aquisicao deste

pelas plantas exige uma maior exploracao radicular (MOREIRA, 2004). Como consequéncia o
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desenvolvimento radicular acentuado ¢ esperado uma vez que em solos deficientes do nutriente,
a busca por ele ¢ maior, promovendo incrementos positivos para esta variavel. Silva e Delatorre
(2009) justificam que, plantas sob deficiéncia de P tendem a aumentar a densidade de raizes
laterais, em razao da necessidade de exploracao de maiores volumes de solo, chegando a
obterem valores similares ao alcangado pela raiz primaria quando hé bons teores de P presentes
nos solos. Vale ressaltar ainda que o desenvolvimento radicular ¢ uma caracteristica de
importancia para definir plantas tolerantes a deficiéncia de P, podendo além do mais ser
conseguida devido ao aumento na eficiéncia de absor¢ao de P relativo a area de superficie de

contato da raiz (WISSUWA, 2003).

20 40
mmm UFU-172272 UFU-2 s UFU-3 B8 UFU-4  (A) EEm UFU-1%2272 UFU-2 s UFU-3 B8 UFU-4 (B)

Massa raiz (g planta™)
> o

Volume raiz (cm® planta™)

[$)]
1

Estresse Controle Estresse Controle

P-estresse P-estresse

Figura 3. Massa seca raiz (A) e volume da raiz (B) sobre estresse de P em funcéo dos gendtipos feijoeiro
comum. Letras maiusculas nas colunas de cores diferentes comparam os gendtipos em cada nivel de
estresse de P (P-estresse e P-controle), e letras mintisculas nas colunas de cores iguais comparam niveis
de estresse de P dentro de cada gendtipo, indicando diferengas significativas em relagdo ao teste de

Scott-Knott (P < 0,05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrao.

A Figura 4 apresenta as plantas de feijoeiro durante a fase vegetativa em fun¢do das

cultivares e P-estresse.
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Figura 4. Plantas em P-controle #UFU-1 (A), #UFU-2 (B), #UFU-3 (C) e #UFU-4 (D) e P-estresse
#UFU-1 (E), #UFU-2 (F), #UFU-3 (G) e #UFU-4 (H).

Para altura das plantas de feijoeiro (Figura 5A) os genotipos #UFU-3 (21%) e #UFU-4
(20%) foram superiores sob condi¢des de P-estresse. Para P-controle #UFU-4 (33%), #UFU-3
(29%) e #UFU-2 (20%) se destacaram em superioridade. Quando comparados gendtipos em
diferentes niveis de P, apenas #UFU-2 obteve incremento significativo sob influéncia do
tratamento controle. Foi observado superioridade desta variavel quando comparado com os
resultados de Almeida (2022), que obteve incremento em altura das plantas de feijoeiro (22,37
cm) quando submetidas a doses maiores de P>Os (160 kg ha™!). Silva e Mota (2021) também
relataram comportamento semelhante uma vez que o porte das plantas de feijao obteve
crescimento de forma linear conforme aumento das doses de P>Os sendo a dose de 150 kg ha !
a que promoveu maior incremento para a caracteristica em questdo. Esta condi¢do pode ser
explicada pois o P nas plantas estd intimamente ligado a geracdo de energia (ATP)
desempenhando um papel essencial na transferéncia de energia da cé€lula, na respira¢ao e na
fotossintese. E, portanto, passivel de se acreditar que o crescimento ¢ resultado de intensas
divisdes celulares condicionadas pelo aumento da quantidade de ATP nos centros de
crescimento, quando aplicadas fontes de P no solo (ZAFAR et al., 2011).

Para altura da insercdo da primeira vagem em P-estresse #UFU-3 foi 46% superior, em
comparagdo com os outros genotipos. Ja para o P-controle os gendtipos #UFU-2, #UFU-3 e

#UFU-4 foram superiores em torno de 25% quando comparados ao #UFU-1 (Figura 5B).
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Observou-se ainda que, exceto para #UFU-3, houve diferencas significativas comparando o
mesmo genodtipo em tratamentos distintos. Fidelis et al., (2017), verificaram que as plantas de
feijio comum cultivadas com dose alta de fosforo no solo (200 mg kg!) apresentaram valores
entre 16,40 e 20,90 cm para a caracteristica em questao, superando os valores na dose média
(50 mg kg ') que foram 14,22 e 18, 95 cm. Oliveira et al., (2012), obtiveram nos genotipos de
feijao avaliados médias que variaram entre 17 e 13 ¢cm na presenca de doses recomendadas de
P>0Os. Embora os valores apresentados neste trabalho tenham sido inferiores aos encontrados
pelos autores, os genotipos #UFU-2, #UFU-3 e #UFU-4 se sobressairam quando colocados em
melhores condigdes de P no solo se enquadrando, desta forma, dentro das recomendagdes de
Carvalho et al., (2010) onde afirmam que a altura de inser¢do da primeira vagem nao deve ser
inferior a 10 cm, uma vez que nesta condi¢ao perdas provenientes da colheita mecanizada

passam a ser significativas.
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Figura 5. Altura de plantas (A) e altura da inser¢do da primeira vagem (B) sobre estresse de P em fungdo
dos gendtipos feijoeiro comum. Letras maiusculas nas colunas de cores diferentes comparam os
gendtipos em cada nivel de estresse de P (P-estresse e P-controle), e letras mintisculas nas colunas de
cores iguais comparam niveis de estresse de P dentro de cada gendtipo, indicando diferencas
significativas em relagdo ao teste de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas correspondem as médias de

quatro repeti¢des e desvios padrao.

A seguir foram registradas as imagens dos diferentes formatos de folha em funcdo dos

gendtipos e P-estresse na fase vegetativa (Figura 6).
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Figura 6. Folha e vagens dos diferentes genotipos de feijoeiro. #UFU-1 (A), #UFU-2 (B), #UFU-3 (C)
e #UFU-4 (D) P controle ¢ #UFU-1 (E), #UFU-2 (F), #UFU-3 (G) e #UFU-4 (H) P estresse.

A Figura 7 apresenta os diferentes formatos de flor em funcdo dos genoétipos e P-

estresse.

Figura 7. Flores dos gendtipos de feijoeiro durante no periodo reprodutivo. #UFU-1 (A), #UFU-2 (B),
#UFU-3 (C) e #UFU-4 (D) P-controle e #UFU-1 (E), #UFU-2 (F), #UFU-3 (G) e #UFU-4 (H) P-estresse.

Foram contabilizados durante o periodo reprodutivo a quantidade de flores e constatou-
se que para a producao de flor do feijoeiro, o genotipo #UFU-2 foi superior tanto no P-estresse
quanto no P-controle em relagdo aos genotipos usados na pesquisa (Figura 8A). Para o P-
estresse #UFU-2 foi (47%) superior, seguido de #UFU-3 (35%) havendo diferencas

significativas entre eles. Em P-controle, #UFU-2 seguiu sendo superior (33%) em relacao aos
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demais gendtipos. Para o nimero de vagens contabilizadas no final do periodo reprodutivo
(Figura 8B) observou-se que com P-controle os gendtipos #UFU-2, #UFU-3 e #UFU-4
apresentaram melhor desempenho, sendo significativamente superior em relagao ao P-estresse.
Analisando P-estresse, #UFU-4 (14,28%) obteve a maior porcentagem na quantidade de vagens
no final do ciclo, porém ndo apresentou diferengas significativas em relacdo aos demais
genotipos, exceto #UFU-1. No P-controle #UFU-3 (23,52%), #UFU-4 (18,75%) e #UFU-2
(13,33%), obtiveram os melhores resultados apesar de ndo haver diferengas significativas entre
eles. As disparidades de valores entre os dois componentes de rendimento no final do
experimento também foram relatadas por Siqueira (2023), que avaliou em seu trabalho
diferentes gendtipos de feijoeiro para selegdo de genitores nos sistemas organico e
convencional. O autor explica que esta condi¢do pode ser ocasionada pelas variacdes de
temperatura registradas ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas, o que condiz com as
médias de temperatura registradas neste experimento (em torno de 33 °C), sendo este um dos
principais fatores que afetam o rendimento do feijoeiro, uma vez que estudos comprovaram que
temperaturas elevadas (>30 °C) afetam negativamente o pegamento das flores (PEREIRA et
al., 2014; SUAREZ et al., 2021; SIQUEIRA, 2023) ocasionando altas taxas de aborto floral

além de comprometer o desenvolvimento inicial das vagens.
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Figura 8. Quantidade de flor (A) e quantidade de vagem (B) sobre estresse de P em fungdo dos genotipos
feijoeiro comum. Letras maitisculas nas colunas de cores diferentes comparam os gendtipos em cada
nivel de estresse de P (P-estresse e P-controle), ¢ letras mintsculas nas colunas de cores iguais comparam
niveis de estresse de P dentro de cada gendtipo, indicando diferengas significativas em relagdo ao teste

de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas correspondem as médias de quatro repeti¢des e desvios padrao.

Para a quantidade de ramo primario (Figura 9A) no P-estresse o gendtipo #UFU-2 foi

25% superior havendo diferencas significativas em comparacdo com os demais gendtipos. Ja
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para o P-controle o genotipo #UFU-1 obteve 11,76% de superioridade em relagdo aos demais
genoétipos. Na interagdo genotipos sob diferentes niveis de estresse de P (P-estresse e P-
controle) ndo houve diferencas significativas exceto em #UFU-3 que apresentou valores
superiores sob influéncia do P-controle. Na variavel quantidade de ramos secundarios (Figura
9B) o gendtipo #UFU-1 manteve superioridade em ambos os tratamentos sendo 22,72% em P-
estresse e 28,57 % em P-controle. Na interacdo de genotipos sob diferentes niveis de P ndo
houve diferengas significativas exceto em #UFU-3 que obteve melhor desempenho no
tratamento controle.

De maneira geral, para ramos primarios e secundarios observou-se que #UFU-3 foi o
gendtipo que melhor respondeu a adubacdo fosfatada dos tratamentos apresentando diferengas
significativas e melhor desenvolvimento sob influéncia do tratamento com maiores doses de P.
Vieira et al., (2021) avaliando a resposta de cultivares de feijao a adubacao fosfatada com MAP
ndo observaram diferengas significativas que incrementassem a produgdo de ramos, embora
tenha influenciado na produtividade final. Moura et al., (2013) afirmam que, muito embora
fatores como altura, inser¢cao da primeira vagem, numero de nds e entrends e de ramos primarios
e secundarios sejam determinados geneticamente, o ambiente contribui de forma direta na
expressao final dessas caracteristicas, assim como a concentracao de nutrientes disponiveis para
as plantas.

Para a massa de 100 graos (Figura 9C) os geno6tipos #UFU-2, #UFU-3 e #UFU-4 foram
superiores tanto no P-estresse quanto no P-controle. Para o tratamento P-estresse as
porcentagens atribuidas para #UFU-4, #UFU-3 e #UFU-2 foram 20,68%; 14,81% e 11,53%
respectivamente. J& para o tratamento P-controle #UFU-4, #UFU-2 e #UFU-3 foram 14,28%;
11,11% e 7,69% respectivamente. Os resultados para massa de 100 graos obtidos nessa pesquisa
foram superiores aos encontrados por Anjos et al., (2021), que observaram para a mesma
caracteristica, média em torno de 21 g na dose alta de fésforo promovendo um incremento de
24,94% de graos em relagdo a menor dose. O autor explica que no geral, doses altas de fosforo
pouco influenciam nesta caracteristica, embora em solos com teores baixos de P adubagdes
fosfatadas com doses mais elevadas ajudem no enchimento de graos. A afirmagdo corrobora
com o observado no presente experimento pois, ndo houve diferengas significativas dos
genotipos #UFU-2 #UFU-3 e #UFU-4 quando estes foram posicionados em diferentes niveis
de P (P-estresse e P-controle) sendo os valores em gramas bastante similares entre si. Viana et
al., (2011) também ndo observaram efeito das doses de N e P na massa de 100 graos de feijao

encontrando para esta caracteristica valores oscilando entre 19 e 20 g.
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Ja para a produtividade de graos do feijoeiro (Figura 9D) os gendtipos #UFU-2, #UFU-
3 e #UFU-4 também foram superiores no P-estresse e P-controle. Em P-estresse as porcentagens
atribuidas a #UFU-3, #UFU-4 e #UFU-2 respectivamente foram 20%; 13,72% e 12%.
Observou-se ainda que #UFU-3 foi significativamente superior aos demais gendtipos avaliados
neste trabalho. Segundo Zucareli et al., (2011) maiores produtividades observadas na auséncia
de adubagao fosfatada evidéncia, que além de responsivo, esse cultivar ¢ altamente eficiente no
uso do P, demonstrando potencial para uso em areas deficientes do nutriente. Os autores
também verificaram na auséncia de adubacao fosfatada, em solo com baixo teor de P (6 mg dm"
3), alta produtividade para o cultivar Carioca Precoce, que foi de aproximadamente 2.000 kg ha”
! acima da média nacional de feijdo cultivado no periodo das d4guas (938 kg ha'!). No tratamento
P-controle #UFU-4 (27,86%), #UFU-3 (26,66%) e #UFU-2 (22,80%) obtiveram os melhores
resultados respectivamente. Através das analises foi possivel verificar que #UFU-3 e #UFU-4
foram significativamente superior #UFU-1 e #UFU-2. Na interagdo de genotipos submetidos a
diferentes niveis de P #UFU-2 e #UFU-3 foram estatisticamente superiores aos demais
genoétipos na presenga do tratamento P-controle.
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Figura 9. Ramo primario (A), ramo secundario (B), massa 100 graos (C) e produtividade (D) sobre
estresse de P em fungdo dos gendtipos feijoeiro comum. Letras maitsculas nas colunas de cores
diferentes comparam os genoétipos em cada nivel de estresse de P (P-estresse e P-controle), e letras

minusculas nas colunas de cores iguais comparam niveis de estresse de P dentro de cada genotipo,
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indicando diferencgas significativas em relagdo ao teste de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas

correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrao.

Para o Indice SPAD na folha do feijoeiro (Figura 10) no P-estresse o gendtipo #UFU-3
foi 23,52% superior seguido de #UFU-4 (22%) sendo ambos estatisticamente similares e ao
mesmo tempo superiores aos genétipos #UFU-1 e #UFU-2. Para o tratamento P-controle
#UFU-3 foi significativamente superior (12,50%) aos demais genotipos. Na comparacao entre
os fatores genotipos e diferentes tratamentos com P houve diferenca significativa apenas em
#UFU-2 e #UFU-4 com melhores desempenhos no tratamento controle. As avaliacdes de teores
de clorofila das plantas ¢ ferramenta essencial na agricultura uma vez que através dela € possivel
identificar deficiéncias nutricionais, avaliar a absorcdo de nutrientes nitrogenados e prever o
rendimento final. E importante também para a identificagdio de genotipos superiores em
produtividade e avaliar sua adaptabilidade sob as condi¢des de cultivo (SIQUEIRA, 2023).
Segundo Torres Netto et al., (2005) ¢ possivel, através da determinagdo indireta do teor de
clorofila, diagnosticar a funcionalidade do aparelho fotossintético quando as plantas estdo
sujeitas a condicOes adversas do ambiente. De maneira geral, observou-se maiores leituras
SPAD na condicao de estresse de P para os gendtipos #UFU-3 e #UFU-4, confrontando com
os resultados obtidos por Silva (2015), que observou na dose restritiva de P (45 kg ha™) valores
que variaram de 35,05 a 18,81 unidades SPAD. Porém, no trabalho de Oliveira et al., (2012)
observou-se aumento do {ndice Relativo de Clorofila conforme houve diminui¢io das doses de

P, indo de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa.
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Figura 10. indice SPAD na folha do feijoeiro comum sobre estresse de P em fungdo dos gendtipos
feijoeiro comum. Letras maitisculas nas colunas de cores diferentes comparam os gendtipos em cada

nivel de estresse de P (P-estresse € P-controle), ¢ letras mintsculas nas colunas de cores iguais comparam
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niveis de estresse de P dentro de cada gendtipo, indicando diferengas significativas em relagdo ao teste

de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas correspondem as médias de quatro repeti¢des e desvios padrio.

Para o teor clorofila a na folha do feijoeiro (Figura 11A) em fung¢do do tratamento com
estresse de P o gendtipo #UFU-1 foi 50% superior em relagdo aos demais, apresentando sobre
estas diferencas significativas. J4 para P-controle o maior teor encontrado foi em #UFU-3
(16,66%), também havendo diferencas significativas em relacdo aos outros genotipos avaliados.
Considerando o teor de clorofila b na folha (Figura 11B) independente do tratamento (P-estresse
e P-controle) o gen6tipo #UFU-1 foi estatisticamente superior em comparagdo com os demais.
Além disso, observou-se na interagdo entre gendtipo e diferentes tratamentos de P que #UFU-
1 foi significativamente superior sob a condi¢do de estresse de P, enquanto #UFU-3 e #UFU-4
obtiveram melhores desempenhos estatisticos em P-controle. Analisando o teor de clorofila
total (Figura 11C) na condicdo de P-estresse #UFU-1 foi 50% superior em relacdo aos genotipos
no mesmo tratamento. Ja para o P-controle #UFU-3 teve teor de clorofila total na folha
significativamente superior em torno de 45% quando comparado com #UFU-1, #UFU-2 e
#UFU-4. Com relagdo ao teor de carotenoides (Figura 11D), independentemente do nivel de P
em que as plantas de feijao foram submetidas #UFU-1 também se destacou em superioridade
quando comparado com os outros genétipos do trabalho. Para a condi¢do de P-estresse a
superioridade foi em torno de 50% em relagdo a #UFU-2 (33,33%), #UFU-3 (23,07%) e #UFU-
4, ja para P-controle #UFU-1 foi superior em cerca de 72% comparado aos demais genotipos.
Na interagdo de fatores, o genotipo #UFU-1 assim como o #UFU-3 apresentaram superioridade
significativa sob a condi¢do de P-controle.

No trabalho realizado por Ferreira (2023), que se propOs a avaliar a producdo de
pigmentos fotossintéticos sob influéncia de tratamentos com e sem P na cultura da soja, os
valores de clorofila a e b, no geral, foram relativamente superiores aos obtidos neste trabalho.
Os teores de clorofila a e b encontrados pelo autor nas duas modalidades foram: presenga de P:
23 e 25 mg. 100g massa fresca planta™!; auséncia de P: 20 e 22 mg.100g massa fresca planta™!
respectivamente, o que demostra a divergéncia de resultados entre os dois estudos.

Pode-se observar que para teor de clorofila a os genotipos #UFU-2, #UFU-3 e #UFU-4
obtiveram desempenho significativamente superior quando posicionados no tratamento
controle. Ja para a clorofila b, os genotipos que se destacaram no tratamento controlem foram
#UFU-3 e #UFU-4. Da mesma forma, #UFU-3 e #UFU-4 obtiveram respostas positivas para a

variavel clorofila total, quando submetida a dose controle de P. Medina (2020) se propos a
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avaliar as principais limitagdes fotossintéticas apresentadas por cultivares de soja contrastantes
quanto a eficiéncia do uso de P, e observou em ambas as cultivares avaliadas aumento na
variavel clorofila total das plantas submetidas a maiores doses de P. Considerando os teores de
carotenoides #UFU-1 e #UFU-3 foram os gendtipos que apresentaram diferencas significativas
em relacdo aos demais sob influéncia do tratamento controle. Ferreira (2023), observou também
maiores teores de carotenoides em plantas de soja com incremento de P no tratamento (4
mg.100 g massa fresca planta). O fosforo é componente fundamental do metabolismo celular
das plantas, pois além de participar da formagdo da molécula de ATP, atua na sintese de
acucares, fosfatos, acidos nucleicos, nucleotideos e coenzimas (MEDINA, 2020). Dessa forma,
pode-se inferir que sob elevagdes de doses do nutriente no solo, a resposta do metabolismo
fotossintético das plantas ¢ imediatamente favorecida, o que explicaria o melhor desempenho
desses genotipos sob o tratamento controle. Portanto, a deficiéncia de P prejudica o
metabolismo fotossintético, uma vez que a demanda energética para formagao de intermediarios
fosforilados do ciclo de Calvin-Benson ¢ intensa (MEDINA, 2020). Usuda e Edwards (1982)
afirmam ainda que para que ocorra uma fotossintese ideal, sdo necessarias concentragdes
equilibradas de P nos cloroplastos e citosol. Entretanto, o gendtipo #UFU-1, apresentou para
todas as variaveis de eficiéncia fotossintética, exceto carotenoides, melhor desempenho em

condigoes de estresse de P.
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Figura 11. Teor de clorofila a (A), Teor de clorofila  (B), Teor de clorofila total (C) e carotenoide (D)
na folha do feijoeiro comum sobre estresse de P em fungdo dos genotipos feijoeiro comum. Letras
maiusculas nas colunas de cores diferentes comparam os genétipos em cada nivel de estresse de P (P-
estresse e P-controle), e letras minusculas nas colunas de cores iguais comparam niveis de estresse de P
dentro de cada genotipo, indicando diferencas significativas em relagdo ao teste de Scott-Knott (P <

0,05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticoes e desvios padrio.

Na variavel escurecimento dos graos do feijao (Figura 12) aos 30 dias apos a colheita,
avaliou-se os genotipos #UFU-1 (A), #UFU-2 (B), #UFU-3 (C) e #UFU-4 (D) e foram
atribuidas notas segundo a escala de cores de Silva et al., (2008). Para o P-controle os genotipos
#UFU-1 e #UFU-3 foram os materiais que conservaram a cor do tegumento sem sinais de
escurecimento, obtendo nota 1. J& para P-estresse, os gendtipos #UFU-1 e #UFU-3 também
foram os materiais que conservaram a cor do tegumento durante o periodo de observacao,

obtendo nota 1 e retardando consideravelmente o escurecimento.

Figura 12. Imagem dos gendtipos de feijoeiro comum em fungdo P-estresse e P-controle. Andlise visual

do escurecimento em funcdo do tempo, 30 dias.

Para o escurecimento dos graos do feijao (Figura 13) aos 60 dias ap0s a colheita para os
genotipos #UFU-1 (A), #UFU-2 (B), #UFU-3 (C) e #UFU-4 (D), observou-se que para P-
estresse o genotipo #UFU-3 foi o material que conservou a cor do tegumento apds os 60 dias
da colheita obtendo nota 1 segundo a escala de cores de Silva et al., (2008). J& para P-controle
nos gendtipos #UFU-1 (E), #UFU-2 (F), #UFU-3 (G) e #UFU-4 (H) o gendtipo #UFU-3 foi o
material que conservou a cor do tegumento apos os 60 dias da colheita com nota 1 retardando

os niveis de escurecimento.
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Figura 13. Imagem dos gendtipos de feijoeiro comum em fungdo P-estresse e P-controle. Analise visual

do escurecimento em func¢do do tempo, 60 dias.

O escurecimento pos-colheita dos graos de feijdo estd ligado com as mudancas
bioquimicas que ocorrem ao longo do tempo pois, 0s compostos presentes no tegumento passam
por processos quimicos como a oxidacdo originando novos compostos responsaveis pela
alteracdo da cor dos graos (ARIATI, 2018). O escurecimento do tegumento tem sido atribuido
principalmente aos compostos fendlicos, entre eles taninos e flavonoides que em altas
concentragdes representam maior escurecimento do tegumento das sementes (SIQUEIRA et al.
2016).

Esta variavel ¢ intrinseca geneticamente, ou seja, ha suscetibilidade entre genotipos de
feijdo para a caracteristica em questdo. Por isso, ¢ importante selecionar genotipos que
apresentem escurecimento tardio de seus graos, uma vez que os consumidores tendem a
relacionar a tonalidade escurecida com graos velhos e de dificil cozimento, perdendo seu valor
de mercado (PERINA, et al., 2014).

Diversos autores através de seus estudos buscam observar as interagoes entre fatores
que resultam no evento do escurecimento e preconizam selecionar gendtipos ideais e maneiras
de retardar o escurecimento. Ariati (2018) avaliou o comportamento de 10 genotipos de feijao
carioca quanto ao escurecimento, € observou mudangas na cor do tegumento em intensidades
diferentes apds os 120 dias de armazenamento, podendo selecionar os melhores genotipos ao
final do experimento. Pereira et al., (2021) selecionou em seu trabalho linhagens de feijoeiro
provenientes de melhoramento genético associadas ao escurecimento lento e de alta
produtividade, obtendo ao final dois materiais com potencial para tornarem-se novas cultivares.

Lima et al., (2014) avaliou o uso de embalagens a vacuo e seus efeitos no retardamento do
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escurecimento e cozimento dos graos de feijdo e obteve resultados satisfatorios de teores finais
de compostos fenodlicos, indicando efetividade do método empregado.

De modo geral, foi observado no presente trabalho que, independentemente do
tratamento houve maior retardamento do escurecimento no gendétipo #UFU-3 ap6s os 60 dias
de avaliagdes, sendo este entdo o mais indicado para sele¢do em se tratando desta caracteristica,
embora seja pertinente dizer que seria interessante explorar maiores periodos de avaliagdes que
representem a realidade do armazenamento de graos juntamente com a aplicacdo de outras

metodologias descritas na literatura.

Durante a condugado do experimento também foram realizados cruzamentos, quando as
plantas se encontravam no periodo reprodutivo, a fim de se obter possiveis individuos
segregantes para o programa de melhoramento genético do feijoeiro da UFU.

Ao final do experimento foram geradas possiveis sementes F1 através da hibridacao das
flores do feijoeiro #UFU-2 (A) e #UFU-3 (B) (Figura 14) e #UFU-1 (A) e #UFU-3 (B) (Figura
15).

Figura 14. Imagem da hibridagao das flores do feijoeiro #UFU-2 (A) e #UFU-3 (B) gerando sementes
FI1.
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Figura 15. Imagem da hibridagdo das flores do feijoeiro #UFU-1 (A) e #UFU-3 (B) gerando sementes

com geracao F1.

6. CONCLUSAO

Concluiu-se com a pesquisa que houve comportamentos distintos dos genotipos quanto
as condigdes de P no solo, porém #UFU-3 e #UFU-4 foram os que mais se destacaram diante
os parametros avaliados.

O gendtipo #UFU-4 apresentou boa produtividade, bom desenvolvimento de raizes e foi
eficiente em absorver o P em condicdes de estresse do nutriente, sendo um genotipo promissor
na busca por cultivares adaptadas.

O gendtipo #UFU-3 foi o material que apresentou maior produtividade, eficiéncia no
uso do P e retardou o escurecimento dos griaos de feijdo, apresentando caracteristicas

agrondmicas adequadas para o produtor.
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