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RESUMO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € um grédo de grande importancia econémica no Brasil,
que é o terceiro maior produtor do mundo. Por ser um alimento rico em proteinas e
carboidratos tem grande importancia na alimentacdo dos brasileiros, fazendo parte da
gastronomia tipica do pais. Conhecido por sua adaptabilidade e estabilidade, o feijoeiro
permite ser cultivado o ano todo e em distintos ambientes. Entretanto, a produtividade de
gréos ainda esta abaixo do potencial produtivo da cultura, principalmente tratando-se de
agricultores familiares com nivel tecnolégico limitado. Assim, novas tecnologias e
sistemas de manejo que visem aumento de produtividade de maneira sustentavel precisam
ser estudadas e transmitidas para a sociedade. Um sistema de manejo que visa melhor
aproveitamento da area de maneira sustentavel, que integra as atividades lavoura,
pecuaria e floresta em uma mesma &rea e que surge como uma oportunidade de retorno
econdmico mais rapido é o sistema (ILPF). Entretanto, poucos estudos abordam a
recomendacdo de cultivares para condic¢fes de cultivo que se assemelhe a esse sistema,
principalmente com a cultura do feijoeiro. Assim, objetivou-se avaliar o desempenho

agronémico de genotipos de feijoeiro comum sob restricdo da luminosidade.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Niveis de sombreamento. Radiacéo
fotossinteticamente  ativa. Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta.

Produtividade de graos.



ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a grain of great economic importance in
Brazil, which is the third largest producer in the world. As a food rich in protein and
carbohydrates, it has great importance in the diet of Brazilians, being part of the typical
gastronomy of the country. Known for its adaptability and stability, the bean plant can be
grown throughout the year and in different environments. However, grain yields are still
below the crop's productive potential, especially for family farmers with limited
technology. Thus, new technologies and management systems that aim to increase
productivity in a sustainable way need to be studied and transmitted to society. A
management system that aims to better use the area in a sustainable way, integrating crop,
livestock, and forest activities in the same area and that emerges as an opportunity for
faster economic return is the system (ILPF). However, few studies address the
recommendation of cultivars for growing conditions that are like this system, especially
with the bean crop. Thus, the objective was to evaluate the agronomic performance of

common bean genotypes under light restriction.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Shade levels. Photosynthetically active radiation.

Crop-Livestock-Forest Integration System. Grain yield.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura agricola de elevada
importancia econémica e social no Brasil (BRIDA et al., 2020). O grdo apresenta
diferentes propriedades nutricionais, funcionais e antioxidantes, sendo um dos mais
importantes constituintes da dieta alimentar dos brasileiros (BOREM; CARNEIRO,
2015). Possuindo a caracteristica de alimento funcional devido aos seus beneficios a
salide humana, segue uma tradicédo brasileira como alimento tipico da culinaria associado
ao arroz (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2021).

O feijoeiro é cultivado em aproximadamente 130 paises com producdo
mundial estimada em 27,5 milhdes de toneladas com destaque para Myanmar (3,0
milhdes de toneladas) e india (5,5 milnhdes de toneladas) (FAOSTAT, 2020). O Brasil,
terceiro maior produtor mundial, é responsavel pela producéo de 3,0 milhdes de toneladas
em 2,9 milhdes de hectares, com a maior parte dessa producéo para 0 consumo interno
(CONAB, 2022). No pais, o estado de Minas Gerais é 0 segundo maior produtor de
feijoeiro e obteve nas trés safras uma producdo aproximada de 555,3 mil toneladas, o que
representa cerca de 18% da producdo nacional. A terceira safra, denominada safra de
inverno, produziu 194 mil toneladas na Gltima safra, representando 6,4% da producdo
total do feijdo brasileiro (CONAB, 2020).

Por possuir elevados indices de producdo no Brasil, para a safra 2021/2022,
estima se uma producdo de aproximadamente 3,06 milhGes de toneladas de feijao
(CONAB, 2022) justificando assim os investimentos que a cultura recebe, principalmente
em relacdo aos programas de melhoramento. O melhoramento genético é responsavel por
avancos significativos na produtividade de graos que foram obtidos a partir da adocao de
cultivares melhoradas refletindo na producéo final. Carmo et al. (2020) citam que em
1968 a produtividade média era de 660 kg ha™*, enquanto em 2019 a média foi de 1030
kg ha. Os autores ainda citam que o progresso genético anual foi de 8,5 kg ha* que
representa 0,35%. Varios outros autores tambem enfatizam a contribui¢éo dos programas
de melhoramento para 0 aumento da producéo e produtividade da cultura no pais(BARILI
etal., 2015; BARILI etal., 2016; CHIORATO et al., 2010; FARIA et al., 2014).

A grande variabilidade genética da cultura do feijoeiro é demonstrada por sua
diversidade morfologica da planta e principalmente do grdo que é usado para dividir as
cultivares em grupos comerciais. Dentro das caracteristicas definidas pelo Ministério da

Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o feijoeiro é dividido nos grupos



comerciais Carioca, Preto, Roxinho, Mulatinho, Vermelho, Rosinha e os feijoes de
sementes graudas como as cultivares do grupo Manteigdo (MAPA, 2017). Santis et al.
(2019) enfatizam que a regionalidade da preferéncia dos consumidores e possibilidade de
cultivo em todas as partes do territorio nacional contribuiu para a difusdo de cultivares de
diferentes grupos comerciais de feijoeiro no pais. Entretanto, apesar da variedade de graos
disponiveis, o grdo carioca que apresenta cor de fundo creme e rajas marrom se destaca
como preferéncia do brasileiro representando 70% do feijao consumido em todo territdrio
nacional (PEREIRA et al., 2019).

O feijoeiro é uma espécie anual, diploide (2n=22), autégama, com 3 a 5%
taxa de fecundagdo cruzada, diferencia-se entre os habitos de crescimento determinado e
indeterminado. Nas cultivares de habito determinado, que apresenta fase vegetativa e
reprodutiva separadas, existe a presenca de cultivares de porte mais ereto e semiereto,
onde a inflorescéncia se inicia na parte final do ramo principal e dos ramos laterais. Por
sua vez, o hébito indeterminado que apresenta fase vegetativa e reprodutiva
simultaneamente, possui inflorescéncia iniciando a partir da parte axial das folhas e
apresenta cultivares de porte prostrado ou trepador (BOREM; CARNEIRO, 2015). Por
possuir ciclo curto variando de 82 a 95 dias, apresenta uma vantagem para o produtor,
que consegue adequar a época de plantio sem ter que renunciar a producédo de outros graos
ainda no mesmo ano-safra. Nesse cenario, citamos trés épocas de plantio que favorecem
assim uma oferta constante do produto. A primeira safra, € semeada entre agosto e
dezembro, a segunda safra ocorre entre janeiro e abril e a terceira safra o cultivo que
abrange os meses de maio a julho (CONAB, 2021).

Diante das diversas condi¢cdes ambientais nas quais o feijoeiro é cultivado,
ensaios em varios ambientes sdo requeridos para garantir uma recomendacao mais segura
da interacdo gendétipo por ambiente que faz parte do processo de langamento de novas
cultivares (CARBONARI et al., 2021; KATUURAMU et al., 2020; PEREIRA et al.,
2017; RIBEIRO et al., 2017). Assim, a realizacdo de estudos em diferentes regides do
pais é indispensavel para avaliar a adaptacdo de linhagens e cultivares a fim de indicar
quais estdo mais adaptadas. Considera-se que deve ser realizada a recomendacdo de
gendtipos que apresentem potencial produtivo e qualitativo para cada regido, atendendo
as exigéncias do consumidor e produtor (LIMA et al., 2020).

Em funcdo de determinadas informac6es, muitas cultivares de feijoeiro séo
conduzidas de uma regido para outra, no entanto, as condigdes ambientais podem ser

diferentes, onde os genétipos ndo conseguem expressar seu maximo potencial produtivo.



Nesse aspecto, informagdes envolvendo o comportamento fenotipico e produtivo das
diferentes cultivares em diferentes ambientes e periodos de cultivo tém sido uma demanda
por parte dos agricultores envolvidos. Essa necessidade também é citada por Hiolanda et
al. (2018), que evidenciam que ndo sdo todas cultivares que apresentam boas respostas
em todas as regides onde sdo cultivadas. Os autores sugerem que elas devem passar por
testes e experimentos de campo em diferentes regides, obtendo gen6tipos mais adaptados
e que proporcionem melhor desempenho produtivo. Azevedo et al. (2015) também
apontaram a importancia da realizacdo de ensaios multiambientais para considerar a
estabilidade e adaptabilidade das cultivares de feijao.

O feijoeiro € uma leguminosa de metabolismo fotossintético C3, ou seja,
mostra se menos eficiente na fixagdo do CO, (COSTA et al., 2010). Dentre os fatores que
influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, a intensidade de luz é um
dos mais limitantes (RAVEN et al., 2014). Primordial para o crescimento das plantas, a
luz é responsavel ndo sé por fornecer energia para a fotossintese, mas também por
fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento através de receptores de luz sensiveis a
diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de polarizacdo. Taiz et al. (2017)
relatam também que a energia luminosa estimula a sintese de carboidratos e a liberacdo
de oxigénio a partir de dioxido de carbono e adgua. Essa energia, quando armazenada,
podera ser utilizada para estimular processos metabdlicos na planta ou fonte de energia
para seu desenvolvimento (TAIZ et al., 2017).

No Brasil, o consorcio com as culturas de milho e feijdo é o de maior
relevancia, principalmente para os pequenos produtores. Estudos tém sido realizados para
analisar a eficiéncia dos cultivos consorciados, visando o conhecimento da viabilidade
dos mesmos (SOUZA et al., 2011).

Alguns estudos tém mostrado a plasticidade fisiologica de espécies vegetais
em relacdo a radiacdo fotossinteticamente ativa, por meio de avaliagdes em relacéo a
diferentes niveis de sombreamento (CABRAL; JUNIOR; SILVA, 2018). Os sistemas de
cultivo de integragéo ou consorciado representam essa situacdo. Daros (1997) observou
em seu trabalho que o estresse por sombreamento e desfolhamento alteraram a relacéo
fonte-dreno das plantas, o que resultou em mudancas morfoldgicas e fisioldgicas da
cultura do feijoeiro, afetando o rendimento e produtividade da cultura.

Os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é uma grande
estratégia para diversificar os empreendimentos agropecuarios por permitir maior

eficiéncia de uso dos recursos disponiveis. O sistema é definido como técnica de pecuaria,



silvicultura ou florestas plantadas que passam a fazer parte de um Unico sistema em uma
mesma area. As principais vantagens do ILPF é aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos
recursos e preservacao ambiental, sendo um sistema sustentavel. Para 0 aumento da renda
do produtor a integragdo vem para agregar como uma estratégia de maior ganho
decorrente da venda dos produtos florestais e dos beneficios que traz ao meio ambiente
(SILVA; SALES; VELOSO, 2016).

Os estudos envolvendo culturas em sistemas de consorcio, 0 conhecimento
do retorno econémico é de grande importancia para se avaliar a viabilidade de utilizacao
destes sistemas de cultivo. A avaliacdo da viabilidade do consércio deve considerar, além
do retorno econémico proporcionado, o efeito da competicdo promovida pela cultura
(CARVALHO et al., 2009).

Carvalho et al. (2009) observaram em seu trabalho de consorcio entre feijdo
e café, que os custos totais dos monocultivos foram maiores que os do cultivo consorciado
além da diminuicdo de capinas nos cafezais pelo aumento do ndmero de linhas de
feijoeiro.

O feijoeiro surge como uma boa estratégia para o consorcio com pastagens,
pois tem boa adaptacdo aos sistemas consorciados. Uma cultura ja bem conhecida pelos
pequenos produtores, com um ciclo de vida curto, e que alcan¢a bons pre¢os no mercado.
Mas, pode haver reducdo na produtividade do feijoeiro em funcdo da competicdo
promovida pela forrageira, especialmente considerando o porte baixo da planta de feijao
(CARVALHO et al., 2013).

Viana et al. (2012) observaram que a espécie do eucalipto no ILPF
influenciou a produtividade das outras culturas. Os autores concluiram que os maiores
rendimentos das culturas como feijoeiro, sorgo e milho obtidos no sistema ILPF, podem
ser atribuidos ao sombreamento do eucalipto sobre essas culturas agricolas. Reis et al.
(2007) estudaram a implantacdo de um Sistema ILPF com eucalipto em espacamento de
9 ou 10 m entre linhas, e de 3 e 4 m entre arvores sendo arroz a cultura anual escolhida.
Os autores enfatizam que na linha, a produtividade de arroz foi de 1.800 kg ha* mesmo
tendo ocorrido baixa precipitacdo e com solo de baixa fertilidade, valor baixo se
comparado com a produtividade média da cultura de 6,2 toneladas por hectare
(FAOSTAT, 2019).

Nos primeiros anos de implantacdo do sistema ILPF, o arroz e a soja séo as
culturas mais indicadas para ser consorciada com o sistema (ORTIZ et al., 2019). ILPF ¢

uma estratégia utilizada no Brasil, em locais com a presenca tanto de lavoura quanto de



pecudria e tem boa aceitacdo principalmente pelos produtores de soja (BEHLING et al.,
2013). O consorcio dessa cultura com arvores ainda precisa de estudos, pois essa espécie
é classificada como C3, tem menor eficiéncia na utilizacdo da intensidade luminosa,
sendo assim o indice de area foliar € uma importante variavel fisiolégica o qual
caracteriza o crescimento de cultura (BALBINO et al., 1987; SHELDRAKE;
NARAYAN, 1979).

Apesar dos beneficios do sistema integrado, sdo poucos o0s estudos de
sistemas integrados com a cultura do feijoeiro. Além disso, a auséncia de recomendacéo
de cultivares para sistemas de cultivo integrado, desencoraja produtores que porventura
venham a optar pela cultura do feijoeiro nesse tipo de sistema. Se houver mais estudos,
recomendacdes e cultivares aptas a integracdo, trard ao produtor possibilidades de escolha
e maiores ganhos com o cultivo do feijoeiro dentro do sistema de ILPF.

Diante disso, o0 objetivo com o desenvolvimento deste trabalho é avaliar o
desempenho agrondmico de geno6tipos de feijoeiro comum sob restrigdo da luminosidade,

visando a recomendacdo em ILF.
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DESEMPENHO AGRONOMICO DO FEIJOEIRO COMUM SOB RESTRICAO
DA LUMINOSIDADE

RESUMO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma espécie de grande importancia
nutricional, social e econdmica, sendo essencial a exploracdo de novas tecnologias e
sistemas de cultivo que maximizem sua produtividade de maneira sustentavel. Nesse
contexto, a Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) surge como um sistema de
estratégia para o produtor. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
agrondmico de gendtipos de feijoeiro comum sob restricdo da luminosidade. O ensaio foi
conduzido na Fazenda Experimental Santa Paula (FESP) da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM) Campus Unai, Minas Gerais. Foram
avaliados 15 genotipos de feijoeiro comum gréo carioca em ambientes com niveis de 0%,
25% e 48% de restricdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RRFA) quanto a sete
caracteres agrondmicos. A variabilidade genética foi observada na resposta das cultivares
de feijoeiro comum a diferentes niveis de sombreamento para a maioria dos caracteres
avaliados. As cultivares BRS Estilo e Dama demostram melhor desempenho em todas as
caracteristicas avaliadas em ambiente com ou sem restri¢cdo da luminosidade. A cultivar

IAC Apud se mostrou a mais promissora nos ambientes a 25% e 48% de RRFA.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Niveis de sombreamento. Radiacéo
fotossinteticamente  ativa. Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta.

Produtividade de gréos.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF COMMON BEAN UNDER LIGHT
RESTRICTION

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a species of great nutritional, social and
economic importance, being essential the exploration of new technologies and cultivation
systems that maximize its grain yield in a sustainable way. In this context, the Crop-
Livestock-Forest-Integration (CLFI) emerges as a strategic system for farmers. The
objective of this work was to evaluate the agronomic performance of common bean
genotypes under light restriction. The research was carried out at Fazenda Experimental
Santa Paula (FESP) of the Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJIM) Campus Unai, Minas Gerais. Fifteen genotypes of common bean carioca type
were evaluated in environments with levels of 0%, 25% and 48% of restriction of
photosynthetically active radiation (PAR) for eight agronomic characters. Genetic
variability was observed in the response of the common bean cultivars to different levels
of shading for most of the evaluated characters. The cultivars BRS Estilo and Dama
demonstrate better performance in all the evaluated traits in environments with or without
light restriction. The cultivar IAC Apua showed the most promise in environments with
25% and 48% of photosynthetically active restriction (RFA).

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Shade levels. Photosynthetically active radiation.
Crop-Livestock-Forest Integration System. Grain yield.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é considerado uma das
leguminosas de maior importancia, se destacando-se como alimento basico e fornecendo
proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais (VAZ PATTO; RUBIALES, 2014). O
Brasil se destaca como terceiro maior produtor mundial com producéo de 3,14 milhdes
de toneladas em uma éarea de 2,94 milhdes hectares (CONAB, 2021).

No Brasil, o feijoeiro é produzido em diversos sistemas e épocas, 0 que
predispde a cultura a diferentes magnitudes de interacdo gendtipo X ambiente (G X A).
Desse modo, a realizacdo de estudos em diferentes regides do pais e em condigdes
distintas é indispensavel para avaliar a adaptacao das linhagens elites com as cultivares a
fim de garantir mais seguranca na indicacdo das que estdo mais adaptadas. Lima et al.
(2020) relatam que a recomendacdo de gendtipos que apresentem potencial produtivo e
qualitativo deve ser realizada para cada regido, atendendo as exigéncias do consumidor e
produtor.

Nos sistemas produtivos as plantas sdo submetidas a diversos fatores que
tendem a influenciar o seu crescimento e desenvolvimento como incidéncia de pragas,
doencas e planta daninhas, disponibilidade hidrica, fertilidade e compactacdo do solo,
temperatura e disponibilidade de luz (PIMENTEL et al., 2016). Entre estes, a radiacdo
solar é um dos fatores mais importantes por prover a energia utilizada no processo de
fotossintese, ligado também aos processos relacionados a fisiologia, bioquimica, diviséo
celular e sobrevivéncia das plantas (KONG et al., 2016; WU et al., 2017; YANG et al.,
2018). Independente do ambiente, a intensidade da luz possui variacdes e, para a maioria
das plantas, restricdo elevada ou ponderada da disponibilidade de luz pode trazer
modificacfes na fotossintese (WU et al., 2017; ZERVOUDAKIS et al., 2012) e
consequentemente na produtividade de gréos.

O sistema de integracdo lavoura pecuaria floresta (ILPF) é uma estratégia de
producdo sustentavel que contribui para diversificacdo das atividades agropecuarias por
permitir maior eficiéncia de uso dos recursos disponiveis e seguranca econdémica ao
produtor com diferentes fontes de renda (RODRIGUES et al., 2019). Uma vez que as
atividades pecuérias e florestais sdo realizadas na mesma area, em cultivo consorciado,

sucessdo ou rotacionado com culturas anuais, ocorre uma cooperagao entre 0S


https://www-sciencedirect-com.ez19.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/dietary-carbohydrates
https://www-sciencedirect-com.ez19.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S030881461830058X#b0170
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componentes resultando em adequagdo ambiental e viabilidade econdmica (BALBINO;
CORDEIRO; MARTINEZ, 2011). O objetivo da ILPF é transformar o modo de uso da
terra para um sistema cada vez mais produtivo, com produtos de melhor qualidade e
conservando o0s recursos naturais de maneira sustentavel (VIARO; CAVICHIOLI, 2018).

Apesar dos beneficios do sistema ILPF, sdo poucos os estudos com culturas
de ciclo curto, como o feijoeiro. Além disso, a auséncia de recomendacdo de cultivares
para sistemas de cultivo integrado, desencoraja produtores que porventura venham a optar
pela cultura do feijoeiro nesse tipo de sistema.

Diante disso, o objetivo com o desenvolvimento deste trabalho é avaliar o

desempenho agronémico de genotipos de feijoeiro comum sob restricdo da luminosidade.
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2. MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Fazenda
Experimental Santa Paula (FESP) pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA),
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Campus de Unai,
MG. A FESP esta localizada sob as coordenadas geograficas 16°21°27°” latitude Sul e
46°54°43”” longitude Oeste e altitude de 595,95 m. O clima da regido é tropical de savana
com estacdo seca de inverno Awi (tropical imido) (KOPPEN-GEIGER, 1928). Ao
decorrer do ano, a temperatura varia de 14°C a 32°C, sendo raramente inferior a 11°C ou
superior a 36°C e apresenta precipitacdo média anual de 1.200 mm.

Os tratamentos consistiram em 14 cultivares e uma linhagem elite de feijoeiro
comum do grupo comercial carioca (Tabela 1). Os experimentos foram conduzidos na
casa de vegetacdo, em delineamento de blocos casualizados (DBC) com 15 tratamentos
e trés repeticdes, com unidade experimental de um vaso contendo uma planta. Os
experimentos foram divididos de acordo com o0s niveis de restricio da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RRFA): experimento | (0% de RRFA) realizado em pleno sol,
experimento Il (25% de RRFA) e experimento Il (48% de RRFA). A fim de simular o
ambiente sombreado dos experimentos Il e Il foram utilizadas telas de polietileno

(sombrite) de 18% e 35%, respectivamente (Figura 1).

Tabela 1. Genétipos de feijoeiro comum gréo carioca com seus respectivos detentores, habito de
crescimento, tipo de crescimento e porte da planta. Unai, MG inverno 2021

Nome Detentor crHeinlrtr?eiio cr;slg(r)nggto Porte da planta
VC 17 Epamig -* -* -*
BRS ESTILO Embrapa Indeterminado Tipo I Ereto
BRS PONTAL Embrapa Indeterminado Tipo Il Semi-Prostado
BRSMG UAI Embrapa Indeterminado tipo Il Ereto
BRS PEROLA Embrapa Indeterminado Tipo 1I/111 Semi-Prostado
IPR ELDORADO IAPAR Indeterminado Tipo Il Semi - Ereto
IPR QUERO QUERO IAPAR Indeterminado Tipo 11 Semi- Ereto
IPR SIRIRI IAPAR Indeterminado Tipo Il Semi- Ereto
IAC ALVORADA IAC Indeterminado Tipo 11 Semi- Ereto
IAC APUA IAC Indeterminado Tipo Il Semiereto
IAC YBATE IAC Indeterminado Tipo Il Semi- Ereto/ Ereto
DAMA TAA Indeterminado Tipo 11 Prostado
TAA MARHE TAA Determinado Tipo | Semiereto

IAC POLACO IAC Determinado Tipo | Semi- ereto
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BRS FC 401 RMD Embrapa Indeterminado Tipo I Prostada

* Linhagem nao inscrita no RNC e sem descritores morfoldgicos registrados.

Figura 1 - Casa de Vegetac¢do do ICA da UFVIM

Fonte: Acervo pessoal

A semeadura dos gendtipos de feijoeiro foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido na data 01/06/2021 (Figura 2), com posterior transplante para
vasos de polipropileno de 10 L aos 18 dias ap6s a semeadura (DAS). Os vasos foram
preenchidos com a mistura de 7 L de latossolo vermelho e 2 L de substrato para hortalicas
Bioplant® (Figura 3). A adubacio da mistura foi realizada em cada vaso antes do
transplantio de acordo com as recomendac@es da cultura com 7 g de NPK 4-14-8 e 8 g de
ureia na cobertura. Os vasos do ambiente a pleno sol sem restricdo luminosa
permaneceram no ambiente 25% de RRFA até os 20 dias apds o transplantio (DAT) para
evitar danos causados por passaros. Apos esse periodo os vasos foram transferidos para
ambiente com pleno sol.

O manejo fitossanitario foi adotado conforme a necessidade a medida que
pragas e plantas daninhas surgiram na area. Para eliminacdo de formigas foi utilizado o
formicida de isca granulada (Fipronil) enquanto as plantas daninhas presentes no solo da
casa de vegetacdo foram controladas por meio da capina manual. O tutoramento das
plantas foi realizado com suporte de um bambu onde as hastes do feijoeiro foram fixadas
com barbante (Figura 4). A irrigacdo dos vasos era realizada diariamente por
microaspersao suspensa com vazao de 70 L h por aspersor durante quinze minutos duas
vezes ao dia. Ao final do ciclo da cultura observou-se que, ndo sendo suficiente, foi
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adicionado mais quinze minutos ao dia e um complemento de 1 L de 4gua a partir dos 62
DAT ateé o final do ciclo.

Figura 2 - Semeadura em bandejas

Fonte: Acervo pessoal

Figura 3 - rnsantio

para 0s vasos

-

Fonte: Acervo pessoal
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As plantas foram conduzidas até o ponto de maturidade fisioldgica (R8), e ao
atingir essa fase, a colheita foi realizada de forma escalonada.

Os genotipos foram avaliados em relacdo as seguintes caracteristicas:

i) Altura da planta na maturacdo (APM): Altura da planta (cm) medida com auxilio
de uma trena, do né cotiledonar até o apice da planta em sua fase de colheita;

if) Altura da planta no florescimento (APFL): Altura da planta no estadio de
florescimento (50% das plantas com pelo menos uma flor aberta);

iii) Namero de dias até a colheita (NDC): Numero de dias de todo o ciclo da cultura;
iv) Didametro do hipocoétilo (DH): Diametro do hipoc6tilo (mm) obtido utilizando um
paquimetro digital, posicionado 1 cm abaixo do n6 cotiledonar, apés a colheita;

v) Numero de vagens por planta (NVP): Contagem do nimero de vagens por planta;
vi)NUumero de graos por planta (NGP): Contagem de todos os grdos produzido por
planta;

vii)  Producéo de gréos por planta (PGP): Peso (g) de todos os grdos produzido por
cada planta.

Os dados de todos os caracteres foram submetidos ao teste de normalidade
dos residuos pelo método de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade e ao teste de
homogeneidade das variancias residuais pelo método Barlett a 5% de probabilidade. Ao
atender a normalidade dos erros e homogeneidade das variancias procedeu-se a Analise
de Variancia (ANOVA) individual para cada experimento (I, Il e Ill) pelo teste F e
posteriormente realizou-se a analise conjunta dos experimentos. A analise conjunta dos
experimentos foi realizada para variaveis em que a razdo entre 0 maior e menor quadrado
médio dos residuos dos experimentos individuais foi menor que 7,0 (PIMENTEL-
GOMES, 2000). As médias de ambiente e gendtipo foram agrupadas pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados no Software GENES (CRUZ,
2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de todas as caracteristicas atenderam as pressuposicdes da ANOVA,
que sdo a homogeneidade e normalidade dos residuos. Os gendtipos de feijoeiro tiveram
comportamento distinto entre si apenas para os caracteres altura na maturacdo (APM) e
altura no florescimento (APFL) enquanto para as demais caracteristicas, o fator genétipo
néo apresentou significancia pelo teste F (Tabela 2). O oposto foi observado para o fator
ambiente, em que a maioria das caracteristicas foram significativas a 5 ou 1% de
probabilidade pelo teste F, indicando que os ambientes proporcionaram desempenho
diferente para os genoétipos. Esse comportamento néo foi verificado para as caracteristicas
APFL, NVP e NGP mostrando que nem sempre um gendétipo apresenta comportamento
diferente a determinadas caracteristicas quando submetidos a diferentes niveis de
restricdo da luminosidade.

Obteve-se interacdo genotipo X ambiente (GXA) significativa para todos os
caracteres avaliados (Tabela 2), indicando que, considerando o mesmo genotipo, a

restricdo de RFA influenciou o desempenho das plantas.
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Tabela 2- Andlise de variancia conjunta (quadrados médios) das caracteristicas Altura da planta na maturacdo (APM), Altura da planta no florescimento (APFL),
NUmero de dias até a colheita (NDC), Diametro do hipocoétilo (DH), Namero de vagens por planta (NVP), Namero de gréos por planta (NGP), Producéo de gréos por

planta (PGP) analisadas em 15 gendétipos de feijoeiro comum gréo carioca na safra de inverno de 2021, sob trés ambientes (nivel de retencdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa 0%, 25% e 48%) Unai-MG, 2021

Anélise Conjunta Caracteristicas

APM APFL NDC DH NVP NGP PGP
QM Gen6tipo 112,4899" 158,1185™ 86,4095 " 2,3963 ™ 188,8222 ™ 3317,6328 ™ 138,4731™
QM Ambiente 334,6296" 91,2518 "™ 531,8222™ 25,0307 700,4222 ™ 5782,6740 " 723,0494"
QMG XA 53,2010" 46,2201" 47,0127 1,4745™ 190,6682"™ 2667,6423™ 218,7110™
CV% 13,43 13,65 3,87 11,80 29,92 33,96 37,05
Média 41,76 35,99 106,04 6,44 22,71 75,21 21,94

Fonte: dados da pesquisa

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F respectivamente.
"s = ndo significativa
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Sete dos 15 genotipos apresentaram os maiores valores de APM no ambiente
0%, indicando que alguns desses genoOtipos tiveram seu crescimento limitado nos
ambientes com RRFA (Tabela 3). Esse comportamento pode ser positivo se avaliado na
adaptacdo do genoOtipo para sistemas de ILPF uma vez que, crescimento exagerado ou
estiolamento em ambientes com alta restricdo luminosa pode acarretar acamamento
(LOPES et al., 2021). Na cultura do feijoeiro o acamamento é extremamente prejudicial
uma vez que as vagens de plantas acamadas entram em contato com o solo Umido
acarretando perda na qualidade e rendimento dos grdos (RAMALHO et al., 2016;
RIBEIRO et al., 2019). Todos os gendtipos apresentaram o mesmo desempenho no
ambiente 25% de RRFA enquanto o ambiente a 48% proporcionou menor crescimento
para 0s gendtipos avaliados, com excecdo das cultivares BRS Estilo, BRS Pontal, BRS
Pérola, IAC Apud e IAC Ybaté que foram agrupadas por apresentarem as maiores medias
de APM.

Os genotipos ndo tiveram diferenca entre si quanto a APFL para o ambiente
0% e 25% de RRFA, ficando todos no mesmo grupo considerando cada um desses
ambientes de forma isolada. No ambiente 48% da RRFA, sete gendtipos se destacaram
pelas maiores médias de altura e por isso ficaram no mesmo agrupamento. Considerando
todos os ambientes, apenas BRS Pontal, BRSMG Uai e BRS Pérola foram influenciadas
pela RRFA, uma vez que somente estas cultivares tiveram seu crescimento no
florescimento reduzido no ambiente com menor intensidade de luz.

Jadoski (2015) comprovou em seu trabalho que a fotossintese possui relacdo
direta com a produtividade das plantas. Também Barrela (2003) observou aumento na
altura do dossel e da planta com um aumento do nivel de sombra como resposta em
condicdes de limitagdes de luminosidade. O autor conclui que ocorre uma compensagédo
da limitacdo de luz com um aumento da area foliar a fim de incrementar a captacdo. Esse
comportamento foi o oposto ao observado neste trabalho onde nos ambientes com
restricdo luminosa 0s gendtipos apresentaram menor taxa de crescimento com as menores
médias na altura de planta (APFL). Varios autores relatam a influéncia no crescimento,
desenvolvimento e producdo das culturas em diferentes niveis de luminosidade (KLUGE;
TEZOTTO-ULIANA; SILVA, 2015; REIS et al., 2012).

O ambiente a pleno sol proporcionou ciclo mais longo para a maioria dos
gendtipos, sendo que, neste ambiente, estes materiais tiveram maiores médias de NDC
em relacdo aos ambientes sombreados. Por outro lado, ndo houve diferencga entre os

gendtipos considerando os ambientes a 0% e 25%, no ambiente 48% se teve trés grupos
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com diferentes médias de NDC foram formados acarretando diferentes momentos de
colheita dos graos. O feijoeiro € uma cultura de ciclo curto e sensivel as variacdes das
condicdes ambientais e climaticas (CAMPOS; SILVA,; SILVA, 2010). Beltrame (2020)
cita que o clima é um dos fatores preponderantes para o desenvolvimento da cultura

interferindo também na duracdo dos estadios fenoldgicos e fases de desenvolvimento.
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Tabela 3- Médias dos 15 genotipos de feijoeiro comum para Altura da planta na maturacao (APM), Altura da planta no florescimento (APFL) e NUmero de dias até
a colheita (NDC) sob trés ambientes (nivel de retencédo da radiagéo fotossinteticamente ativa 0% 25% e 48%). Unai-MG, 2021®

Genétipos APM (cm) APFL (cm) NDC
0 25 48 0 25 48 0 25 48
VC 17 47,00 Aa 44,00 Aa 38,67 Ab 43,00 Aa 41,00 Aa 43,33 Aa 110,00 Aa 103,33 Ba 102,33 Bb
BRS Estilo 40,00 Ab 40,67 Aa 44,33 Aa 35,00 Aa 35,67 Aa 29,00 Ab 107,33 Aa 103,33 Aa 105,33 Ab
BRS Pontal 46,00 Aa 39,00 Ba 52,33 Aa 33,33 Aa 37,33 Aa 26,67 Bb 110,00 Aa 106,00 Aa 111,33 Aa
BRSMG Uai 39,67 Ab 37,00 Aa 35,67 Ab 32,00 Aa 30,67 Aa 22,00 Bb 111,33 Aa 103,67 Ba 115,33 Aa
BRS Pérola 48,67 Aa 48,67 Aa 44,67 Aa 38,33 Aa 42,33 Aa 28,00 Bb 110,00 Aa 103,33 Ba 115,33 Aa
IPR Eldorado 42,33 Ab 31,33 Ba 39,00 Ab 30,67 Aa 31,00 Aa 28,00 Ab 111,33 Aa 103,67 Ba 112,67 Aa
IPR Quero Quero 53,33 Aa 46,33 Aa 35,00 Bb 35,33 Aa 41,33 Aa 32,00 Ab 112,67 Aa 104,67 Ba 101,33 Bb
IPR Siriri 40,00 Ab 37,67 Aa 36,67 Ab 31,67 Aa 38,67 Aa 34,67 Ab 107,33 Aa 103,33 Aa 103,33 Ab
IAC Alvorada 41,67 Ab 42,67 Aa 39,33 Ab 32,67 Aa 39,00 Aa 40,00 Aa 110,00 Aa 104,67 Ba 101,00 Bb
IAC Apua 51,67 Aa 42,33 Ba 42,33 Ba 36,33 Aa 37,33 Aa 43,33 Aa 114,00 Aa 104,67 Ba 104,67 Bb
IAC Ybaté 53,67 Aa 42,33 Ba 43,00 Ba 31,00 Aa 35,67 Aa 27,67 Ab 112,67Aa 103,33 Ba 112,67Aa
Dama 42,67 Ab 39,33 Aa 39,67 Ab 38,33 Aa 37,33 Aa 44,33 Aa 107,33 Aa 103,33 Aa 98,67 Ac
TAA Marhe 36,00 Ab 37,33 Aa 39,33 Ab 36,00 Aa 42,00 Aa 42,67 Aa 110,00 Aa 96,33 Ba 94,00 Bc
IAC Polaco 42,67 Ab 40,67 Aa 31,67 Bb 39,33 Aa 37,00 Aa 41,00 Aa 110,00 Aa 105,00 Aa 95,33 Bc
BRSFC 401 RMD 48,33 Aa 34,33 Ba 40,33 Bb 39,33 Aa 37,67 Aa 40,67 Aa 104,67 Aa 101,33 Aa 100,00 Ab

Fonte: dados da pesquisa
MMédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha pelo teste Scott Knott e letra mintscula na coluna pelo teste Scott Knott no diferem entre si
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Oito dos 15 genotipos apresentaram maiores medias de didmetro do
hipocotilo (DH) no ambiente sem restricdo luminosa indicando que ambiente sombreado
ndo favoreceu essa caracteristica (Tabela 4). Para os demais gendtipos, o DH néo diferiu
mesmo quando estes foram submetidos a diferentes ambientes. Considerando que o DH
é uma caracteristica diretamente relacionada com a arquitetura de planta (ANJOS et al.,
2018; MOURA et al., 2013; SILVA et al., 2013; SILVEIRA et al., 2018), é
imprescindivel sua consideracdo na selecdo de gendtipos superiores para ambiente
sombreado. Plantas de feijoeiro de arquitetura ereta apresentam vantagens como maior
tolerancia ao acamamento, reducdo das perdas na colheita mecanizada, menor incidéncia
de doencas como mofo branco, menor risco de contato das vagens com o solo garantindo
qualidade comercial do gréo (TEIXEIRA et al., 1999). Nesse sentido, era esperado que,
em ambiente sombreado, alguns genotipos sofreriam estiolamento, apresentariam menor
DH e consequentemente teriam menos chances de apresentar arquitetura ereta do que
gendtipos indiferentes ao sombreamento. Assim, destacamos o desempenho dos
gendtipos VC 17, BRS Estilo, BRS Pérola, IPR Quero Quero, Dama, TAA Marhe e BRS
FC 401 RMD que, mesmo em ambiente sombreado, mantiveram o mesmo DH e, em
condicdes de campo, possivelmente manteriam sua arquitetura de planta.

Os gendtipos BRSMG Uai, BRS Pérola e IAC Alvorada apresentaram as
maiores médias de vagens por planta (NVP) e nimero de grdos por planta (NGP) no
ambiente a 25% da RRFA (Tabela 4). Por outro lado, a linhagem VC 17 e as cultivares
BRS Estilo, BRS Pontal, IPR Eldorado, Dama e BRS FC 401 RMD apresentaram 0
mesmo desempenho nos trés ambientes para as duas caracteristicas. Esse resultado mostra
que nem sempre o sombreamento influencia o desempenho produtivo das plantas.
Considerando a variacao de gendtipo dentro de ambiente, as cultivares BRS Pérola, IAC
Alvorada e BRSMG Uai apresentaram as maiores médias no ambiente a 25% de RRFA
em que BRSMG Uai mostrou média semelhante no ambiente sem restricdo luminosa.
Entre todos 0s genotipos, destaque € dado para IPR Siriri que apresentou a maior média
de NGP no ambiente sem restri¢cdo luminosa e foi inserido no grupo de maiores médias
para NVP. No ambiente a 25% de RRFA as cultivares BRSMG Uai, IPR Quero Quero,
IAC Alvorada e IAC Apud apresentaram maiores médias tanto para NGP quanto para
NVP. Por apresentarem esse desempenho, mostram adaptacdo ao ambiente sombreado e
bom potencial produtivo nessa condigédo. Fioreze et al. (2013) observaram desempenho

divergente ao observado neste trabalho. Os autores citam que, na cultura da soja, tanto o
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estresse por déficit hidrico quanto o estresse por sombreamento diminuiram o0s
componentes de producdo nimero de vagens, nimero de graos e peso medio de graos.
Oliveira et al. (2017) constaram em seu trabalho que altas temperaturas
ocorridas no florescimento acarretam abortamento de flores, afetando os componentes de
producdo, especialmente o nimero de vagens por planta. A variavel NVP, juntamente
com NGV apresentam correlagcdo direta com produtividade de grdos, sendo, portanto,
variaveis importantes na selecdo de genoOtipos produtivos (SCHMITZ; LUDWIG;
MAMBRIN, 2020).
No ambiente a 25% de RRFA o grupo com os genétipos mais produtivos
abrangeu oito gendtipos. Entre eles, destacamos IAC Apua que, tanto no ambiente a 25%
quanto 48% de RRFA, esta no grupo dos mais produtivos considerando a PGP, NVP e
NGP, todos caracteres envolvidos na producdo de grdos. Buzzello et al. (2015)
observaram em seu trabalho que as cultivares de soja FUNDACEP 53 RR e SYN 3358
RR apresentaram bom desempenho em acumulo de biomassa nos dois ambientes,
sombreados e sem restricdo luminosa, indicando alto potencial de adaptabilidade
agrondmica. O mesmo desempenho foi observado para as cultivares BRS Estilo e Dama
que estiveram entre as mais produtivas em todos os ambientes (0, 25 e 48%) para PGP.
Os resultados obtidos neste trabalho sdo um ponto de partida para estudos
mais aprofundados sobre a avaliacdo de gendtipos em ambiente sombreado. Essas
informacdes sdo relevantes para iniciar programas de melhoramento do feijoeiro para uso

em sistemas integrados de produgéo.
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Tabela 4. Médias de 15 gen6tipos de feijoeiro comum em relagéo a Didmetro do hipoc6tilo (DH), Nimero de vagens por planta (NVP), Nimero de gréos por planta
(NGP) e Producéo por planta (PGP) sob trés ambientes (nivel de retencdo da radiacdo fotossinteticamente ativa a 0% 25% e 48%) Unai, MG 2021 ®

. DH (mm) NGP NVP PGP (g)
Genotipos 0 25 48 0 25 48 0 25 48 0 25 48
VC 17 642 Ac 624Aa 565Ab 70,67Ac 3500Ac 32,67Ab 1933Ab 19,00Ab 12,00Ac 1897 Ab 2210Ab 1507 Ab
BRS ESTILO 675Ac 675Aa 694Aa 8400Ab 9867Aa 6600Ab 27,00Aa 27.00Ab 16,67 Ac 27,73Aa 27.77Aa 14,63 Aa
BRS PONTAL 656 Ac 6,09Aa 423Bb 81,67Ab 7967Ab 6233Ab 2033Ab 1867Ab 1200Ac 23.33Aa 2620Aa 11,46 Bb
BRSMG UAI 748Ab 587Ba 606Ba 97,33Ab 9467Aa 32,67Bb 32,33Aa 31,67Aa 7,67Bc 2953Aa 28,87Aa 6,20 Bb
BRS PEROLA 659Ac 633Aa 532Ab 3800Bc 8433Ab 3333Bb 1533Bb 2667Ab 10,67Bc 139Bb 2843Aa 10,87 Bb
IPR ELDORADO 605Ac 633Aa 461Bb 6700Ac 5167Ac 9300Aa 20,00Ab 17,00Ab 2333Ab 1847Ab 13,93Ab 24,00 Aa
IPRQUERO QUERO 7,91Ab 656Aa 684Aa 82,67Bb 11433Aa 53,33Bb 33,67Aa 40,00Aa 1433Bc 2727Aa 31,70Aa 13,63Bb
IPR SIRIRI 790 Ab 579Ba 676Ba 15400Aa 80,00Bb 12567 Aa 38,67Aa 2533Bb 2967Bb 42,70Aa 21,80Bb 2847 Ba
IACALVORADA  820Ab 693Ba 520Ch 3133Bc 139,00 Aa 4833Bb 12,33Bb 3433Aa 1600Bc 10,53Bb 4053 Aa 20,33 Ba
IAC APUA 782Ab 7,75Aa 628Ba 2533Cc 139,00 Aa 9433Ba 11,33Bb 37,00Aa 3967Aa 94Bb 37,43Aa 2697 Aa
IAC YBATE 950 Aa 653Ba 505Ch 5333Ac 7233Ab 3633Ab 2733Aa 2367Ab 1100Bc 2187Ab 21,87 Ab 8367 Bb
DAMA 6,82Ac 601Aa 568Ab 10567 Ab 100,00 Aa 87,00Aa 27.67Aa 26,67Ab 21,00Ac 32,80Aa 30,70Aa 20,23 Aa
TAA MARHE 580Ac 654Aa 542Ab 4000Bc 7933Ab 100,33 Aa 2567Aa 22,00Ab 2633Ab 1343Ab 22,70 Ab 28,37 Aa
IAC POLACO 6,75Ac 674Aa 549Bb 4967Ac 4400Ab 6933Ab 27,67Aa 13,67Bb 17,00Bc 2673Aa 13,90 Ab 19,83 Aa
BRSFC401RMD 680 Ac 671Aa 556Ab 70,67Ac 111,00Aa 7533Aa 19,67 Ab 2633Ab 17,33Ac 17.63Ab 1843 Ab 18,03 Aa

Fonte: dados da pesquisa

wMeédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha pelo teste Scott Knott e letra mintdscula na coluna pelo teste Scott Knott ndo diferem entre si
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4, CONSIDERAQ@ES FINAIS

O ambiente influenciou o comportamento dos genoétipos indicando que ha
variabilidade genética na resposta dos genotipos de feijoeiro comum a diferentes niveis
de sombreamento para a maioria dos caracteres avaliados.

As cultivares BRS Estilo e Dama demostram melhor desempenho e producgéo
de grdos independente do ambiente com ou sem restricdo da luminosidade com

estabilidade na produtividade de gréos.
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