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RESUMO GERAL

NOLETO, MARIANO PEREIRA. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus IPORA-GO — GO, maio de 2025. Desempenho agrondmico e
fisiologico de Feijao-Comum sob Influéncia de Bioestimulantes e Fatores
Ambientais no Cerrado. Orientador: Professor DSc. Aurélio Rubio Neto.
Coorientadores: Professor DSc. Danilo Nogueira dos Anjos

O feijado-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma leguminosa de ampla distribui¢do e
elevada importancia econdmica e social, especialmente em paises em desenvolvimento
da América Latina, Africa e Asia. No Brasil, a cultura ¢ fundamental para a seguranga
alimentar e para a geracdo de renda de pequenos e médios produtores. No contexto de
busca por maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade agricola, esta tese teve como
objetivo geral avaliar o desempenho agrondmico e fisiologico de gendtipos de
feijdo-comum sob diferentes condicdes ambientais e sob a influéncia de
bioestimulantes, com foco em regides representativas do Cerrado brasileiro. O trabalho
foi estruturado em dois estudos complementares. O primeiro avaliou a interacdo
gendtipo X ambiente (G*XA) de doze materiais genéticos — sendo sete linhagens
provenientes do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e cinco cultivares fornecidas
pela Associa¢dao dos Produtores de Feijao, Pulses, Graos Especiais e Irrigantes de Mato
Grosso (APROFIR). Os ensaios foram conduzidos em trés ambientes distintos do estado
de Mato Grosso: Confresa, Canarana e Sorriso, utilizando delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes. Foram avaliados atributos agrondomicos como
produtividade, massa de 100 graos, numero médio de graos por vagem e numero de
vagens por planta. Os genotipos G5 (IAC 1849), G8 (CNFP 10798), G9 (VP 34) e G10
(CPFP 11990) apresentaram superioridade em produtividade e estabilidade, sendo
Canarana o ambiente mais favoravel, seguido de Confresa, enquanto Sorriso apresentou
o menor desempenho geral. O segundo estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de
diferentes doses do bioestimulante comercial Speed Advantage® sobre duas cultivares
de feijdo-comum (BRS Estilo e BRS Esplendor), cultivadas nas condigdes
edafocliméaticas de Ipora-GO— GO. O experimento foi conduzido em delineamento
fatorial 2 x 6 (duas cultivares x seis doses: 0, 150, 300, 450, 600 ¢ 750 mL ha™) com
quatro repeti¢cdes, em blocos casualizados. Foram avaliadas varidveis fisiologicas
(indice SPAD aos 1, 7 e 14 dias apds a aplicagdo), pardmetros de producdo
(produtividade, numero de vagens por planta, massa de mil grdos) e atributos de
qualidade de sementes (germinagdo, emergéncia, comprimento ¢ massa seca de
plantulas). Observou-se que o bioestimulante promoveu respostas positivas na maioria
das variaveis analisadas, especialmente quando aplicado na faixa de 380 a 500 mL ha™,
com ganhos fisiologicos expressivos e incremento na produtividade e na qualidade
fisiologica das sementes. Os dados desta tese demonstram que o desempenho do
feijdo-comum no Cerrado brasileiro pode ser significativamente melhorado tanto por
meio da selecdo de genoétipos adaptados aos diferentes ambientes quanto pela utilizagao
estratégica de bioestimulantes. Tais praticas podem contribuir para a maior estabilidade



produtiva, sustentabilidade do cultivo e eficiéncia do sistema agricola, consolidando o

feijdo-comum como uma cultura viavel e competitiva frente aos desafios agronomicos
da regido.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; interagdo genotipo X ambiente;
bioestimulante; Cerrado; fisiologia vegetal; produtividade agricola; sustentabilidade.



GENERAL ABSTRACT

NOLETO, MARIANO PEREIRA. Federal Institute of Education, Science and Technology of
Goiés — Ipora Campus, May 2025. Agronomic and Physiological Performance of Common
Bean under the Influence of Biostimulants and Environmental Factors in the Cerrado.
Advisor: Professor Dr. Aurélio Rubio Neto. Co-advisors: Professor Dr Danilo Nogueira dos
Anjos

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a legume with wide distribution and high economic
and social importance, especially in developing countries across Latin America, Africa, and
Asia. In Brazil, it is a staple crop essential for food security and income generation among
small and medium-scale farmers. In the pursuit of higher productive efficiency and
agricultural sustainability, this thesis aimed to evaluate the agronomic and physiological
performance of common bean genotypes under different environmental conditions and the
influence of biostimulants, focusing on representative regions of the Brazilian Cerrado. The
research was structured into two complementary studies. The first assessed the genotype x
environment (GXE) interaction of twelve genetic materials—seven breeding lines from the
Agronomic Institute of Campinas (IAC) and five cultivars provided by the Association of
Bean, Pulses, Special Grains and Irrigated Crop Producers of Mato Grosso (APROFIR).
Trials were conducted in three contrasting environments in the state of Mato Grosso:
Confresa, Canarana, and Sorriso, using a randomized block design with three replications.
Agronomic traits evaluated included yield, 100-grain weight, average number of grains per
pod, and number of pods per plant. Genotypes G5 (IAC 1849), G8 (CNFP 10798), G9 (VP
34), and G10 (CPFP 11990) showed superior performance and stability, with Canarana being
the most favorable environment, followed by Confresa, while Sorriso presented the lowest
overall performance. The second study evaluated the effects of different doses of the
commercial biostimulant Speed Advantage® on two common bean cultivars (BRS Estilo and
BRS Esplendor) under the edaphoclimatic conditions of Ipora, Goids. The experiment
followed a 2 x 6 factorial scheme (two cultivars x six doses: 0, 150, 300, 450, 600, and 750
mL ha™) in a randomized block design with four replications. Physiological variables (SPAD
index at 1, 7, and 14 days after application), yield components (productivity, number of pods
per plant, 1000-grain weight), and seed quality parameters (germination, emergence, seedling
length, and dry mass) were measured. The biostimulant positively influenced most evaluated
traits, particularly at doses between 380 and 500 mL ha™, promoting significant physiological
benefits and increasing both yield and seed physiological quality. The findings of this thesis
demonstrate that the performance of common bean in the Brazilian Cerrado can be
significantly enhanced through the selection of genotypes adapted to specific environments
and the strategic application of biostimulants. These practices contribute to greater yield
stability, sustainable cultivation, and improved efficiency of agricultural systems, positioning
common bean as a viable and competitive crop in the face of agronomic challenges in the
region.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; genotype X environment interaction; biostimulant; Cerrado;
plant physiology; agricultural productivity; sustainability.



16

1. INTRODUCAO GERAL

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) pertence ao reino Plantae, divisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae e género Phaseolus.
(Carneiro, et al., 2015). amplamente cultivado em regides de clima temperado e semi-tropical,
inclui diversas variedades, como o feijado preto, feijdo marinho, feijdo carioca e feijdo do
norte. (Bai, et, al. 2023). O feijdo-comum ¢ um alimento de relevancia mundial, presente em
praticamente todas as tradigdes culinarias ao redor do globo (Amin & Borchgrevink, 2022).
Ele desempenha um papel fundamental na dieta da América Latina, regido considerada o
centro de origem das espécies do género Phaseolus. Paises como México, América Central e
Brasil estdo entre os maiores consumidores dessa leguminosa na regido, além das Américas a
feijdo desempenham um papel muito importante na seguranga alimentar de paises populosos
e em desenvolvimento do continente Asiatico (Ren et al. 2021; Castiano et al., 2023).

Destaca-se por seu perfil nutricional notavel, apresentando altos teores de proteinas
(variando entre 22,06% e 32,63%), fibras (de 29,32% a 46,77%), carboidratos na forma de
amido (entre 9,16% e 18,09%) e lipidios (de 1,05% a 2,83%). Além disso, ¢ uma fonte rica de
minerais ¢ compostos com propriedades antimutagé€nicas e antioxidantes, bem como de
vitaminas essenciais como tiamina, vitamina B6 e acido folico (Corzo-Rios et al., 2020).
Além de compostos fitoquimicos. Entre os fitoquimicos presentes no feijao estdo compostos
fenolicos, fitoesterdis e oligossacarideos, que possuem propriedades bioativas com efeitos
benéficos a satde, como agdo antioxidante, reducdo do colesterol, potencial anticancerigeno,
além de efeitos antidiabéticos e anti-inflamatorios. (Bai, et, al. 2023).

A Regido Centro-Oeste do Brasil destaca-se no cendrio nacional pela produtividade
de graos. Além disso, ¢ uma das regides que mais produz feijao, com uma producdo de 658
mil toneladas na safra de 2023/2024. Nessa regido, o maior produtor de feijao ¢ o estado do
Mato Grosso, com uma producao de 332 mil toneladas, 8,1% maior que na safra anterior. Em
seguida, vem o estado de Goias, com 274 mil toneladas, 8,2% acima da safra anterior. Além
disso, o estado de Goias, mesmo com a redugdo na area plantada, obteve uma safra superior a
anterior. Isso se deve a sua produtividade média por hectare, de 2.577 kg ha', o que
corresponde a 55,5% a mais que a média nacional, que ¢ de 1.138 kg ha' (CONAB, 2024).

Na regido Centro-Oeste, ha uma predominancia do bioma Cerrado. Por muito tempo,
esse ambiente foi considerado imprdprio para a agricultura. No entanto, com o avango da

tecnologia de producado, tornou-se possivel o aproveitamento sustentdvel do bioma. A adogao
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de praticas agricolas modernas, como a rotacdo de culturas, o plantio direto, a correcdo do
solo, uso de agroquimicos e bioestimulantes ¢ o uso de cultivares adaptadas as condigdes do
Cerrado, permitiu a expansao da producdao agricola. Como resultado, o Centro-Oeste se
destaca atualmente como uma das regides de maior produtividade de graos no pais (Bolfe, et
al, 2020).

Para a recomendagdo de cultivares mais adaptadas a cada ambiente, ¢ necessario
considerar diversos fatores genéticos e ambientais. Nesse contexto, o conhecimento da
interagdo entre gendtipos e ambiente torna-se uma etapa fundamental no processo de
langamento e recomendagdo de novas cultivares. (Borém et al., 2021).

O melhoramento genético acompanha diversos pardmetros que se manifestam no
fenotipo, representado pela equagdao F = G + A + GxA, em que F corresponde ao fenotipo, G
ao gendtipo, A ao ambiente, ¢ GXA a interagdo entre gendtipo e ambiente. Em um ambiente
especifico, o fenotipo ¢ resultado da expressdo genética influenciada pelas condigdes
ambientais. No entanto, quando os testes sdo realizados em multiplos ambientes, além dos
efeitos genético e ambiental, surge também o efeito da interacao entre ambos. Por isso, avaliar
os materiais genéticos em diferentes locais ou €pocas € essencial, ja que a existéncia da
interagdo GxA pode fazer com que um gendtipo considerado superior em uma condi¢do
especifica ndo tenha o mesmo desempenho em outra (Carvalho, et al 2017).

Bioestimulantes sdo substancias ou microrganismos que contribuem para melhorar a
eficiéncia nutricional das plantas, aumentar a tolerancia a estresses ambientais e favorecer o
desenvolvimento das culturas, independentemente de seu valor nutricional .Esses produtos
sdo derivados de diversos materiais organicos € se destacam por promover uma agricultura
mais sustentdvel e com menor impacto ambiental (Stadnik et al., 2017, Nardi et al., 2016;
Silva, et al. 2023).

Observa-se que o uso de bioestimulantes nas plantas favorece uma maior absor¢ao e
aproveitamento de nutrientes pelos tecidos vegetais, promovendo alteragdes metabodlicas
positivas. Com isso, o estudo e desenvolvimento desses produtos passaram a despertar
crescente interesse na comunidade cientifica (Nardi et al., 2016).

O tratamento de sementes com bioestimulantes tem recebido aten¢do crescente, pois
contribui para melhorar a qualidade fisiologica das sementes, estimulando o crescimento,
aumentando a tolerancia ao estresse e o vigor das plantas (Cerveira, et al., 2025; Du Jardin,
2015).

O uso de tecnologias alternativas, como reguladores vegetais e bioestimulantes, pode

favorecer a formag¢do e o desenvolvimento do sistema radicular, expressando o potencial
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genético das sementes, que sdo essenciais para a produtividade das plantas (Paula et al.,
2013).

A andlise da qualidade das sementes em ambiente laboratorial ¢ fundamental para
estimar seu desempenho durante a fase de emergéncia no campo. Sementes com elevada
qualidade tendem a originar plantulas mais vigorosas, favorecendo o fechamento rapido das
entrelinhas e contribuindo, de forma indireta, para a supressdo de plantas daninhas. Em
contraste, sementes com baixo vigor originam plantulas debilitadas, que resultam em plantas
com menor capacidade produtiva (Krzyzanowski et al., 2020).

Diante da demanda por sistemas agricolas mais sustentaveis, que favorecam o
aumento da produ¢do, diversas alternativas de manejo estdo sendo investigadas como
substitutas a0 modelo convencional atualmente utilizado. Essas alternativas buscam melhorar
a uniformidade e a velocidade da germinagdo, sendo especialmente relevantes para os

agricultores familiares (Barbosa, 2018).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar o desempenho agrondmico e fisiologico de gendtipos de feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) sob diferentes condigdes ambientais e sob a influéncia de bioestimulantes no
Cerrado brasileiro, visando identificar estratégias que contribuam para o aumento da

produtividade e sustentabilidade da cultura.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a adaptacdo e o desempenho agronomico de diferentes gendtipos de feijdo-comum em

trés ambientes distintos do estado de Mato Grosso.

Analisar a interacdo genotipo x ambiente visando a identificacdo de materiais com maior

estabilidade e adaptabilidade.

Verificar os efeitos de diferentes doses do bioestimulante comercial Speed Advantage® sobre
variaveis fisioldgicas, produtivas e de qualidade de sementes em duas cultivares de

feijdo-comum.

Identificar a faixa de dose do bioestimulante que maximize o desempenho fisiologico e

produtivo da cultura nas condi¢des edafoclimaticas de Ipora — GO.
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3 CAPITULO 1
DESEMPENHO AGRONOMICO DE FEIJAO-COMUM EM DIFERENTES AMBIENTES

NO MATO GROSSO

(formatado para revista Observatorio Latino Americano)
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RESUMO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma cultura de grande importincia social e
econdmica, especialmente em paises em desenvolvimento da Africa, Asia e América Latina.
O Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de feijdo-comum. Objetivou-se com este
trabalho fornecer informagdes sobre a adaptagdo, interagdo gendtipo x ambiente e
desempenho agrondmico de gendtipos de feijio-comum em diferentes ambientes de Mato
Grosso. Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes: Confresa, Canarana e Sorriso.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeti¢cdes, sendo sete
linhagens fornecidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas-IAC, e 5 (cinco) cultivares
fornecidas, pela Associa¢do dos Produtores de Feijao, Pulses, Graos Especiais e Irrigantes de
Mato Grosso (APROFIR). Os gendtipos Cultivar G5 (IAC 1849), linhagens G8 (CNFP 10798), G9
(VP 34) e G10 (CPFP 11990) atingiram as maiores médias de produtividades nos ambientes
avaliados, aliado ao desempenho de massa média de 100 graos, nimero médio de graos por
vagens, indicou seu potencial de valor e uso de cultivo, o ambiente Canarana foi o ambiente
com maiores médias seguido por Confresa, Sorriso no qual as cultivares demonstraram
menores médias

Palavras Chaves: Interacdo Genotipo x Ambiente, Phaseolus vulgaris L. Produtividade e
Pulses

ABSTRACT

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a crop of great social and economic importance,
especially in developing countries in Africa, Asia, and Latin America. Brazil is one of the
world’s leading producers of common bean. The objective of this study was to provide
information on the adaptation, genotype * environment interaction, and agronomic
performance of common bean genotypes in different environments of Mato Grosso. The
experiments were conducted in three locations: Confresa, Canarana, and Sorriso. The
experimental design was a randomized complete block design with three replications,
including seven lines provided by the Agronomic Institute of Campinas (IAC) and five
cultivars supplied by the Association of Bean, Pulses, Specialty Grains, and Irrigated
Producers of Mato Grosso (APROFIR). The genotypes Cultivar G5 (IAC 1849), lines G8
(CNFP 10798), G9 (VP 34), and G10 (CPFP 11990) achieved the highest average
productivities across the evaluated environments. When considering the performance of
average 100-grain weight and the average number of grains per pod, these genotypes showed
high potential for cultivation and use. Among the locations, Canarana presented the highest
average values, followed by Confresa and Sorriso, where the cultivars exhibited the lowest
averages.

Keywords: Genotype x Environment Interaction, Phaseolus vulgaris L., Productivity e
Pulses

Resumen
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El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran importancia social y econdmica,
especialmente en los paises en desarrollo de Africa, Asia y América Latina. Brasil es uno de
los principales productores mundiales de frijol comun. El objetivo de este estudio fue
proporcionar informacion sobre la adaptacion, la interaccion genotipo X ambiente y el
rendimiento agronémico de los genotipos de frijol comun en diferentes ambientes de Mato
Grosso. Los experimentos se realizaron en tres localidades: Confresa, Canarana y Sorriso. El
disefio experimental fue en bloques completos al azar con tres repeticiones, incluyendo siete
lineas proporcionadas por el Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) y cinco cultivares
suministradas por la Asociaciéon de Productores de Frijol, Legumbres, Granos Especiales y
Cultivos Irrigados de Mato Grosso (APROFIR). Los genotipos Cultivar G5 (IAC 1849),
lincas G8 (CNFP 10798), G9 (VP 34) y G10 (CPFP 11990) alcanzaron los mayores
promedios de productividad en los ambientes evaluados. Al considerar el desempefio del peso
promedio de 100 granos y el nimero promedio de granos por vaina, estos genotipos
mostraron un alto potencial para el cultivo y su uso. Entre las localidades, Canarana presento
los valores promedio mas altos, seguida de Confresa y Sorriso, donde las cultivares mostraron
los promedios mas bajos.

Palabras clave: Interaccion Genotipo x Ambiente, Phaseolus vulgaris L., Productividad,
Pulsos.

3.1 INTRODUCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura de extrema importancia social
e econdmica, pois ¢ uma fonte nutricional barata, fornecendo proteinas, vitaminas e minerais
na alimenta¢do de populagdes em muitos paises, principalmente nos continentes africano,
asiatico e na Ameérica Latina (Castiano et al., 2023). Além disso, desempenha um papel
essencial na sociedade e na economia brasileira, contribuindo significativamente para a
seguranca alimentar da populacdo. Presente em praticamente todos os lares brasileiros, o
feijdo-comum ¢ cultivado em diversas regides do pais por pequenos, médios e grandes
produtores, que adotam diferentes sistemas de producao (Moreira et al., 2013).

Atualmente o feijado-comum ¢ cultivado em praticamente todos os paises, sendo os
principais produtores, India, Brasil, Myanmar e China, estima-se que a produ¢do mundial foi
de 28 milhdes de toneladas em 2021. Entre esses destaca-se o Brasil ocupando a segunda
posi¢do de maiores produtores de feijao-comum, (FAO, 2021). Na safra 2023/2024 o Brasil
produziu aproximadamente 3 (tré€s) milhdes de toneladas de feijao, sendo que o estado de
Mato Grosso, ocupa a quinta posi¢ao nacional de producdo de feijdo, com em area plantada
com 183 mil ha'! com aumento de aproximadamente 19% em relagdo a safra anterior,
produgdo de aproximadamente 332 mil toneladas, demonstrando importancia de dessa cultura

para o estado (CONAB, 2024).
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A producdo de feijio-comum em Mato Grosso enfrenta desafios relacionados as
variagOes climaticas e as diferentes condi¢des ambientais presentes em seu territorio. Essas
diversas variagdes, afeta o cultivo do feijoeiro em fungdo da interacdo gendtipo ambiente,
podem afetar o desempenho agrondmico da cultura, influenciando caracteristicas como
produtividade, tolerdncia a doencas, desenvolvimento vegetativo e qualidade dos graos.
(Hiolanda, et al.2018; Borém et al., 2021).

As caracteristicas morfologicas do feijdo e os componentes de produgdo sao
altamente influenciados pela variacdo do ambiente. Deste modo, a interacao de gendtipos com
o ambiente, se torna um grande desafio para o melhoramento da cultura, por tornar o processo
lento e oneroso, uma vez que ¢ necessaria a avaliagdo em diferentes ambientes (Coelho et al.,
2023; Borém et al., 2021).

Quando os gendtipos sdo submetidos a diferentes condigdes ambientais, ¢ possivel
observar variagdes na classificacio de desempenho de acordo com as caracteristicas
especificas de cada ambiente. Isso pode afetar os genotipos de diversas maneiras. Essa
variacao de desempenho entre os diferentes ambientes ¢ conhecida como interagdo Genotipo e
Ambiente (Asfaw et al., 2009; Borém et al., 2021). Quanto maior for a diferenca entre os
ambientes, maior sera a possibilidade de ocorrer uma interagdo genotipo e ambientes
(Ashango et al., 2016).

Nesse contexto, € essencial compreender como o feijado-comum comporta-se em
diferentes ambientes em Mato Grosso, a fim de aperfeicoar seu desempenho agrondémico e
aprimorar as praticas de manejo utilizadas pelos agricultores. Além disso, o conhecimento
sobre as adaptagdes dos genotipos e as melhores praticas de cultivo pode contribuir para
aumentar a produtividade e a sustentabilidade da cultura, bem como para reduzir os riscos de
perdas devido a condi¢des adversas (Hiolanda, et al.2018; Noleto, et al., 2023).

Objetivou-se com esse artigo fornecer informagdes sobre, interagdo gendtipo x
ambiente e desempenho agrondémico de 12 genétipos de feijdo-comum em diferentes
ambientes de Mato Grosso, auxiliar na selecdo dos gendtipos mais adequados para cada
ambiente de cultivo, visando a maximizacdo da produtividade e aprimoramento da qualidade

dos graos.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Informacgoes gerais
As avaliagdes de desempenho de gendtipos foram realizadas, em 3 (trés), ambientes

no Estado de Mato Grosso, Confresa, Canarana e Sorriso, em plantio em sistema sequeiro de
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producdo em periodo de safrinha ano de 2023, ao total foram avaliados 7 (sete) linhagens de
feijdo-comum fornecida pelos Instituto Agrondmico de Campinas-IAC, e 5 (cinco) cultivares
fornecidas, pela Associacao dos Produtores de Feijao, Pulses, Graos Especiais e Irrigantes de

Mato Grosso (APROFIR) (Tabela 1)

Tabela 1. Genotipos de feijdo-comum avaliando em diferentes ambientes em Mato Grosso

Tratamento. Genotipos Cultivar/linhagens  Tipo de Gréo
Gl CNFC10432 Linhagem Carioca
G2 CNFC10720 Linhagem Carioca
G3 VC17 Linhagem Carioca
G4 VC26 Linhagem Carioca
G5 IAC 1849 Cultivar Carioca
G6 IAC 2051 Cultivar Carioca
G7 IAC 1850 Cultivar Preto
G8 CNFP 10798 Linhagens Preto
G9 VP 34 Linhagem Preto

G10 CPFP 11990 Linhagem Preto
Gll1 IAC 2184 Cultivar Branco
GI12 BRS Radiante Cultivar Rajado

Fonte: autor
Os ambientes de estudos em Mato Grosso foram nos municipios de Confresa,
Canarana e Sorriso, que estdo representados na (Figura 1). De acordo com a classificacdo
climatica de Kdppen, o clima predominante nos ambientes em questdo ¢ o Aw, que ¢
caracterizado como clima tropical, clima tropical de savana, estagdo chuvosa no verao de

novembro a abril ¢ estacdo seca no inverno de maio a outubro.

61°20'0"W 58°40'0"W 56°0'0"W 53°20'0"W 50"40°0"W

1°200's 8°400'S 6°00'S

14°00's

16°4010'S

o 178 350 700 km

19°200°S

Figura 1. Mapa de Mato Grosso com os ambientes avaliados em destaque

Fonte: Autor

2.2.3 delineamento experimental
Os experimentos foram organizados em delineamento de blocos completos ao acaso,

com trés repeti¢des, em esquema fatorial simples local x Genotipos, as parcelas foram 2
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(duas) linhas de 4 (quatro) metros de comprimento, por 0,5 metro entre linhas, foram
semeadas 12 sementes/m. As adubagOes foram realizadas considerando as caracteristicas

fisico-quimicas da camada superficial (0 a 0,20 m) (tabela 2).

Tabela 2. Resultados de analises fisico-quimicas dos solos dos ambientes Confresa Canarana e sorriso

Ambiente C‘;Iélz MO Pmeh S Ca® Mg® K HfAl AI° CTC SB
gkg!  -—mgdm3---— cmolc dm?-----m--mmemo oo
Confresa 44 152 5.6 9 027 0,18 004 30 031 35 05 14
Canarana 4 g 153 3,0 2 1,89 045 007 3,1 00 55 24 43
Sorriso 5.4 28,3 14 1,0 134 093 001 430 013 67 24 35
B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia
mg dm™ K@ mmmemmmememmemen g
Confresa 1y 0.4 68 0.5 0.4 275 43 680
Canarana 0.16 0.4 33 0,9 2,0 322 48 610
Sorriso 0,16 0,5 127 8,5 1,00 428 104 468

CTC: capacidade de troca de cations; Pmeh: Fésforo disponivel determinado pelo extrator Mehlich™; ¢ M.O: matéria organica
do solo; SB: Saturagdo por base = (Ca + Mg + K +) ; CTC: (capacidade de troca de cations) (K'+Ca™*++Mg*+H+Al); V%
(saturagdo por bases do solo (relagdo SB/CTC x 100). Fonte: Autor

De acordo com a analise de solo e considerando a necessidade da cultura, foi
aplicado plantio na linha de semeadura 120 Kg ha' de P,05 e 30 de Kg ha' de K.O, em 30
dias apos a emergéncia foi aplicado 30 de Kg ha' de K:0 e 80 Kg ha' de N, em cobertura
(Sousa & Lobato, 2004). As fontes de NPK foram Ureia Agricola, Cloreto de potassio ¢ MAP.
Controles de plantas invasoras foram realizadas com capina manual, o controle de praga com
énfase vaquinha (Diabrotica speciosa). Foram realizadas com aplicagdo de 125 mL ha' do
produto comercial ENGEO PLENO™ 8. as colheitas foram realizadas com até 90 dias ap6s a
semeadora.

Em Sorriso, o experimento foi realizado na fazenda experimental do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) localizada a Latitude:
12°32'40,17"S;  Longitude: 55°43'24,29"W (altitude 365 m) Sorriso tendo como bioma
predominante o cerrado. Semeadura foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2023, em sistema
de plantio direto. Os dados climatolégicos foram extraindo estagdo do (INMET, 2023),
temperatura maximos médias 31,2°C minima média 21,9°C, Precipitagdo acumulada: més de
fevereiro 91,6 mm, margo 294,8, abril 99,4 mm e maio 0,2 mm, acumulado no periodo do
experimento 486 mm.

Em Confresa, os experimentos foram realizados Unidade experimental-UEP no

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), localizada a
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Latitude: 10°39°30,9”’S, Longitude: 51°33°15,3” W Altitude: 238 m, bioma de transi¢do entre
a floresta Amazonica e o cerrado, a semeadura foram realizadas 02 de novembro de 2022
épocas de safra e 11 de fevereiro de 2023 em sistema de plantio convencional. Os dados
climatologicos foram extraindo estacdo da meteorologica do IFMT temperatura maximos
médias 31.6 C, minima média e 22.54°C, Precipitagdo acumulada: janeiro 221,4 mm,
fevereiro 180,8mm, marco 261,8 , abril 61,2 mm e maio 0,0 mm, acumulado no periodo
safrinha 425,8 mm.

Em Canarana, o experimento foi realizado na fazenda experimental do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), no Parque de exposi¢ao
de Canarana. Localizada a Latitude: 13°34'20,61" S; Longitude: 52°16'16,95"W (altitude 400
m) Bioma de transi¢do entre a floresta Amazdnica e o cerrado, semeadura foi realizada dia 24
de fevereiro de 2023 em época de safrinha, em sistema de convencional de producao. Os
dados climatologicos foram extraindo estacdo meteoroldgica da prefeitura Temperatura
maximos médias 32,6°C minima média 21,2°C, Precipitagdo acumulada: més de fevereiro
59,9 mm, margo 240,4 mm, abril 125.5 mm e maio 0,0 mm. Acumulado no periodo do
experimento 425,8 mm.
2.2.3 Analises Biométricas e estatistica

Ap6s a colheita, os materiais foram processados para aferir a produtividade e seus
componentes: (PROD) Produtividade: Foi obtido em gramas, com base na massa total de
graos produzidos na area Util de cada parcela seca até atingirem umidade de 13%,
extrapolando-se para kg ha', M100): Massa média de 100 grdos: determinada em gramas pela
massa de 100 graos amostrados na area 1til de cada parcela, (NGV): Numero de graos por
virgens, determinado pela média de graos de 10 virgens coletadas de forma aleatoria na area
util da parcela

Em seguida foram avaliadas as pressuposi¢des para a realizacdo das analises
(ANOVA), deste modo, realizagdo das andlises de varidncia conjunta, de acordo com
metodologia de Pimentel-Gomes (1990), em que o modelo matematico ¢ efeito fixo para
genotipo e para ambientes. As estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Genes (CRUZ, 2013), de acordo com o seguinte modelo estatistico analises
conjuntas em que;

Yijk = m + Gi + Aj + GAij + Eijk

Onde Yijk: efeito geral de Geno6tipo, m: = média geral dos dados dos gendtipos, Gi:

efeito de genotipo, Aj: efeito do ambiente, GAij: efeito devido a interagdo entre gendtipo e

ambiente, e Yijk: assumindo que os erros foram independentes e normalmente distribuidos
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ST A 2 , yq A , 1
com média zero e variancia o Apo6s as andlises de variancia, as médias dos tratamentos

foram testadas por meio agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a (p < 0,05).
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (ANOVA) conjunta demonstrou uma interagdo significativa
entre o fator genotipo x ambiente em todas as varidveis analisadas (p < 0,05), conforme
demonstrada na (Tabela 3). Esse resultado ja era esperado pois, apesar de os genotipos
pertencerem a mesma espécie de feijado-comum (Phaseolus vulgaris L.), ha diferencas no
tegumento e na origem dos genotipos avaliados (Tabela 1). Dessa forma, observa-se
variabilidade genética, possibilitando a sele¢do de gendtipos mais estaveis e adaptados aos

ambientes avaliados em Mato Grosso, no sistema de plantio de sequeiro.

Tabela 3. Resumo de ANOVA de andlise conjunta dos experimentos, com 12 gendtipos em trés ambientes
Confresa, Canarana e Sorriso, plantio sequeiro 2023

FV GL _ PROD M100 NGV
Gen. 11 214384.09" 66.92"  1.56"
Amb. 2 138120029 38177 3.64"
GenxAmb. 22  87981.76" 13.78" 041"
Erro 72 7535.48 5.97 0.20
Média 676.84 21.94 4.82
CV(%) 12.83 11.14 9.05

PROD: Produtividade, M100 Massa média de 100 graos e NGV: Numero
médio de grdos por virgens, coeficiente de variagdo (VC%), Amb.
Ambiente, Gen. Genotipico, GL: grau de liberdade. Fonte: Autor

Também foi possivel detectar interagdes gendtipo x ambiente significativas (p <
0,05) para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 3), o que demonstrou que os genotipos
respondem de forma diferenciada nos ambientes analisados. Embora interacdes genotipo x
ambiente em feijdo-comum ja tenham sido relatadas anteriormente (Hiolanda et al., 2018;
Silva et al.,, 2019; Rocha et al.,, 2020), ha poucos estudos envolvendo a interagdo
genotipo-ambiente de feijado-comum em Mato Grosso.

Os coeficientes de variacdo (CV%) nas analises conjuntas dos experimentos
variaram de 9,05% a 12,83% (Tabela 3), enquanto nos experimentos avaliados
individualmente, os valores oscilaram entre 4,19% ¢ 13,74% (Tabelas 4, 5 e 6). Isso indica um
menor erro experimental. Os coeficientes de variagdo obtidos estdo em conformidade com
outros estudos sobre feijdo-comum (Coelho et al., 2010; Hiolanda et al., 2018; Rocha et al.,

2020). Além disso, os valores encontrados nestes experimentos estdo dentro dos limites



30

aceitaveis para estudos a campo que envolvem produtividade e seus componentes, 0s quais
sdo altamente influenciados pelas variacdes ambientais, conforme mencionado por Pimentel
Gomes (2009). Devido as diferencas na produtividade e seus componentes nos ambientes
testados (Tabela 3) e visando uma melhor compreensdao do comportamento dos genotipos nos
ambientes avaliados, foram realizados testes de agrupamento de médias pelo método
Scott-Knott (p < 0,05).

A massa média de 100 graos ¢ um componente relevante no processo de selecao de
genotipos, uma vez que consumidores tendem a preferir grdos maiores e com melhor
aparéncia. Contudo, esse atributo ¢ influenciado tanto pelo gendtipo quanto pelas condigdes
ambientais (Carbonell et al., 2010; Borém et al., 2021). De maneira geral, os coeficientes de
variacdo (CV) para a massa média de 100 graos indicaram uma dispersao moderada, com
respostas relativamente homogéneas entre os gendtipos, embora ainda haja certa variacdo. Os
valores de CV, que variaram de 4,19% a 11,38% (Tabela 4), demonstram que o experimento
foi bem conduzido, com resultados dentro dos padrdes aceitdveis para experimentos em

campo (Pimentel-Gomes, 2009).

Tabela 4. Teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05) Massa média de 100 graos (g) de 12 genotipos
de feijdo-comum, cultivados em plantio sequeiro em Confresa, Canarana € Sorriso

Trat. Confresa Canarana Sorriso
Gl 22.20Ab 22.02Ab 19.02Ab
G2 22.11Ab 20.98Ab 20.65Ab
G3 21.39Ab 23.75Ab 22.62Ab
G4 22.66Ab 22.67Ab 21.34Ab
G5 29.77Aa 19.99Ab 18.99Bb
G6 20.93Ab 19.57Bb 19.20Bb
G7 23.62Ab 22.67Ab 21.27Ab
G8 18.89Ac 22.76Ab 21.43Ab
G9 23.00Ab 21.28Ab 20.17Ab
G10 22.03Ab 20.79Ab 18.53Ab
Gl1 15.98Ac¢ 19.43Ab 19.33Ab
G12 30.32Aa 31.67Aa 26.67Ba
Média 22,74 22,29 20,78
CV! 11.38 9.19 4.19

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, e letras maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. VC' Coeficiente de variagdo de todos os ambientes Fonte: Autor

Ao comparar a massa média de 100 graos entre os ambientes avaliados, ¢ possivel
verificar que houve pouca variagdo no comportamento dos genétipos avaliados entre os
ambientes avaliados em Mato Grosso formando apenas dois grupos A e B (Tabela 4, letras
maiusculas na linha). Em Sorriso, os genotipos G5, G6 e G12 apresentaram as menores
massa médias pertencendo ao grupo B, em Confresa, todos os gendtipos obtiveram médias

no grupo A, em Canarana todos os genoétipos pertencem ao grupo A, exceto G6 o genotipos
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(Tabela 4 letras maiusculas na coluna). Trabalhos com avaliagdo de gendtipos de
feijdo-comum, foram encontradas médias de massa de 100 graos variando de 17,2g a 57,2g
(Teixeira et al., 2011; Salgado et al., 2011; Teixeira, 2018).

Em todos os ambientes avaliados, o G12 foi o genotipo que obteve a maior massa
média de 100 graos (Tabela 6 letras minusculas na coluna), porém inferior aos valores
obtidos nos VCU realizados para o langamento da cultivar, que apresentou graos grandes com
435 g e produtividade média de 2.440 kg ha' (Faria, 2002). Além disso, o0 G12 também
obteve a menor média de produtividade para todos os ambientes testados (Tabela 6). Isso pode
estar relacionado ao fato desse genotipo ser precoce, € a colheita dos experimentos ser
realizada em até 90 dias apos a semeadura.

Em relacdo ao comportamento dos gendtipos no ambiente Confresa o componente
nimero de grdos por vagens, os genotipos G1, G2, G8, G9, G10 e G11 tiveram médias
superiores aos demais e semelhantes entre si demonstrando bom desempenho para essa
variavel neste ambiente G3, G4, G5, G6, G7 e G12 obtiveram médias médias de graos por
virgens semelhante entre si, e interiores aos demais. agrupamento de médias Scott-Knott (p <
0,05). (Tabela 5, letras mintsculas).

No ambiente Canarana os gendtipos de modo geral se comportaram-se de forma
semelhante, para o componente de produgdo nimero médio de graos por sendo os genotipos
de maiores médias, G1, G2,G3, G4, G7, G8, G9 G10 e G11, demonstrando boa adaptacao
para essa variavel no ambiente Canarana, ainda neste ambiente, os genotipos G5, G6 e G12,
obtiveram piores médias niimero de grdos por vagens por meio do teste de agrupamento de

médias Scott-Knott (p < 0,05) (Tabela 5, letras minusculas).

Tabela 5. Teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05) Numero médio de grios por vagens 12 gendtipos de
feijao-comum, cultivados em plantio sequeiro em Confresa, Canarana e Sorriso

Trat. Confresa Canarana Sorriso
Gl 5.23Aa 5.33Aa 4.43Bb
G2 5.40Aa 5.07Aa 3.80Bc
G3 4.63Ab 5.03Aa 4.33Ab
G4 5.10Ab 5.27Aa 5.20Aa
G5 4.43Ab 4.67Ab 4.47Ab
G6 4.10Bb 4.40Ab 4.73Aa
G7 4.27Ab 5.27Aa 3.70Bc
G8 5.40Aa 5.43Aa 5.67Aa
G9 5.60Aa 5.60Aa 5.07Aa
Gl10 5.67Aa 5.58Aa 4.67Ab
Gl1 5.17Aa 5.33Aa 4.43Bb
G12 4.53Ab 4.70Ab 3.83Bc¢
Média 4.96 5.15 4.35
CV! 7,06 7,81 12,11

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, e letras maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. VC' Coeficiente de variagdo de todos os ambiente. Fonte: Autor
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Por fim, para o componente de produgdo numero de graos por vagens, o ambiente Sorriso foi
o ambiente com maior formagdo de grupos por meio do teste agrupamento de médias de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 5, letras mintsculas). Os gen6tipos de maiores
médias foram os G4, G6, G8, G9 semelhantes entre si, e superior aos demais, com médias
intermediarias para esse componente de produtividade os genoétipos G1, G3,G5 ¢ G10, Gl11,
as menores médias foram observadas nos genotipos G7 e G12.

Em relagdo comportamento dos genotipos entre os ambientes para a caracteristica numero de
graos por vagens (Tabela 5 letras maiusculas na linha ) houve a formag¢ao dois grupos A e B
em Confresa todos se gendtipos pertenceram ao grupo A exeter e G6, ja em Canarana todos
os gendtipos pertencem ao grupos A, por sua vez uma Sorriso Genotipos G3, G4, G5, G6.
G8, G9 e G10, pertencentes ao grupo A e genodtipos B os genotipos G1, G2, G7, G11, G12.
(Tabela 5 letras maitsculas na linha ). Essa maior contracdo de genotipos no grupo B em
Sorriso, sugere que este ambiente tende a ser desfavordvel para essa caracteristicas por meio
do teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05).

Os resultados do teste de agrupamento referem-se a produtividade médias de graos
de 12 gendtipos de feijao-comum (Phaseolus vulgaris), cultivados em condi¢des de sequeiro
em trés ambientes distintos: Confresa, Canarana ¢ Sorriso (Tabela 6). demonstram o
coeficiente de variagdo das analises individuais foi de 13,74% para Confresa, 12,13% para
Canarana e 10,40% para Sorriso, sugerindo uma variabilidade experimental moderada,
conforme descrito por Pimentel Gomes (2009). De modo geral, os ambientes de Confresa e
Canarana obtiveram as maiores médias gerais de produtividade de graos, com 709.87 kg ha™
e 842,32 kg ha’!, respectivamente (Tabela 6), considerando a média global de todos os
genotipos testados. Ja Sorriso foi o ambiente onde os gendtipos obtiveram o menor

desempenho geral em produtividade, com média global de 466,03 kg ha™.

Tabela 6. Teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05) de Produtividade (kg ha™) de 12 gendtipos de feijdo de
feijao-comum, cultivados em plantio sequeiro em Confresa, Canarana e Sorriso

Trat. Confresa Canarana Sorriso

Gl 865.19 Ab 931.86 Ab 350.00Bd
G2 729.24 Ab 795.91 Ac 289.44Bd
G3 733.36 Ab 800.02 Ac 623.61Bb
G4 757.92 Ab 898.25 Ab 601.39Bb
G5 1018.92 Aa 1023.11 Ab 347.22Bd
G6 312.97 Ad 412.97 Ae 488.89Ac
G7 564.73 Bc 781.40 Ac 322.22Cd
G8 589.29 Cc 1163.29 Aa 963.47Ba
G9 956.93 Aa 967.33 Ab 443.89Bc¢
G10 831.35 Bb 1231.35 Aa 463.61Cc
Gl1 622.87 Ac 689.54 Ac 366.67Bd

G12 535.66 Ac 561.32 Ad 331.94Bd
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Média Geral 709.87 854.64 466.03

VC (%) 13,74 12,13 10,40
Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, e letras maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV% Coeficiente de variagdo de todos os ambientes Fonte: Autor

No ambiente de Confresa Safrinha (Tabela 6, letras minasculas na coluna), os
genotipos G5 (1018,92 kg ha') e G9 (956,93 kg ha') demonstraram maiores produtividades
de graos, conforme o teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05), indicando
excelente adaptabilidade as condigdes de cultivo de sequeiro em Confresa. Esses gendtipos
foram seguidos por GI1, G2, G3, G4 ¢ G10 cujas médias de produtividade de graos variaram
de 729,24 kg ha™ a 865,19 kg ha', demonstrando boas produtividades e adaptagdo as
condi¢cdes desse ambiente. Os genotipos de feijdo-comum G8, G8, G11 e G16 apresentaram
produtividades de grios semelhantes entre si, com médias variando de 535,66 kg ha' a
622,87 kg ha'!, superando o gendtipo G6 (312,97 kg ha™'), que obteve o menor desempenho
nesse ambiente.

No ambiente de Canarana, observou-se que este apresentou a maior produtividade de
graos para todos os gendtipos avaliados (Tabela 6, letras maitsculas na linha), conforme o
teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05). Ao analisar o comportamento dos
genotipos nesse ambiente (Tabela 4, letras mindsculas na coluna), os genotipos G10 (1231,35
kg ha') e G8 (1163,29 kg ha') demonstraram o melhor desempenho produtivo, sendo
estatisticamente semelhantes entre si e superiores aos demais, destacando-se como os mais
adaptados a esse ambiente. Em seguida, o gen6tipo G5 (1023,11 kg ha™) também se destacou,
com produtividade semelhante a de G9 (957,33 kg ha™), G1 (931,86 kg ha'') e G4 (898,25 kg
ha™). O gendtipo G3 (800,02 kg ha) apresentou produtividade média semelhante aos
genotipos G7, G2 e G11, mas superior a de G12 (561,32 kgha') e G6 (412,97 kgha') .

Ao comparar o desempenho da produtividade de graos dos gendtipos no ambiente de
Sorriso (Tabela 6, letras mintisculas na coluna), verificou-se que o gendtipo G8 demonstrou a
maior média de produtividade de graos (963,47 kg ha™), diferenciando-se dos demais e
destacando-se como o mais adaptado as condi¢des de cultivo de sequeiro nesse ambiente.
seguido do genotipo G3 (623,61 kg ha™') estatisticamente semelhante ao G4 (601,39 kg ha™).
O gendtipo G6 (488,89 kg ha') demonstrou produtividade semelhante aos gendtipos G9 e
G10. Por fim, os genotipos Gl, G2, G5, G7, G11 e GI2 apresentaram médias de
produtividade de graos semelhantes entre si, com rendimentos variando de 289,44 kg ha' a
366,67 kg ha'!, demonstrando baixa adaptabilidade ao ambiente de Sorriso.

Embora, no ambiente de Sorriso-MT, o sistema utilizado tenha sido o plantio direto

em sequeiro, os genotipos, em geral, apresentaram menores médias de produtividade (Tabela
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6, letras maiusculas na coluna). Essa menor produtividade pode estar associada ao alto
volume de precipitagdo nos dias posteriores a semeadura, o que dificultou a germinagdo e a
emergéncia das plantulas. Além disso, houve uma distribuigdo irregular das chuvas ao longo
do ciclo da cultura. Também foi observada uma alta pressao de pragas (Diabrotica speciosa) e
um elevado banco de sementes de plantas invasoras, que provocaram competicdo com 0s
genotipos. Outro fator relevante foi que o ambiente de Sorriso apresentou baixa saturagao por
bases (SB), menor quantidade inicial de fésforo e maior concentracdo de hidrogénio e
aluminio (H+Al) em comparagdo com os demais ambientes analisados (Tabela 2).

Ao analisar o comportamento dos genotipos entre os trés ambientes (Tabela 6, letras
minusculas na coluna), observou-se a formagdo de trés grupos distintos. No ambiente de
Canarana, todos os genotipos de feijado-comum pertenceram ao grupo A, demonstrando que
este foi favordvel para a produtividade média de graos. O segundo ambiente mais favoravel
foi Confresa, onde praticamente todos os genotipos permaneceram no grupo A, exceto os
genotipos G7 e G10, que pertenceram ao grupo B, e o gendtipo G8, que ficou no grupo C.
Por fim, no ambiente de Sorriso, onde a maioria dos gendtipos ficaram concentrados nos
grupos B e C. Nove genotipos (G1, G2, G3, G4, G5, G8, G9, G11 e G12) pertenceram ao
grupo B, enquanto o grupo C foi composto pelos genotipos G7 e G10. Apenas o gendtipo G6
permaneceu no grupo A, conforme o teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,05),
demonstrando que o ambiente Sorriso foi o mais desfavoravel para a produgao média de
graos entre os ambientes avaliados.

As médias de produtividade de grios e seus componentes foram inferiores ao
esperado, em comparagdo com outros trabalhos envolvendo a produtividade do feijao-comum
(Marco et al., 2012; Pereira et al., 2012). Apesar de o volume total de precipitacao ter sido
superior a 400 mm em todos os ambientes, quantidade suficiente para um ciclo bem-sucedido
da cultura, a distribuicdo irregular das chuvas impactou negativamente a colheita. A ma
distribui¢do da precipitacdo também resultou em menor produtividade nos experimentos com
feijjdo-mungo em Mato Grosso, limitando a germinagdo das plantulas, reduzindo o estande e,
consequentemente, afetando a produtividade (Noleto et al., 2023).

Embora a produtividade tenha sido inferior ao esperado, em média, os gendtipos
apresentaram desempenho superior aos encontrados em experimentos com feijdo-comum,
envolvendo produtividade de graos que atingiram 443 kg ha e 611,89 kg ha™! (Hiolanda et
al., 2018; Silva et al., 2019). Além disso, alguns genotipos obtiveram médias superiores a
produgdo média nacional de feijao-comum que foi 1.137kg ha' (CONAB, 2024). Maiores

médias também foram observadas em ambientes com maior altitude, o que estd associado a
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melhores condicdes de fertilidade do solo (Pereira et al., 2012). Vale destacar que os
ambientes testados sdo de baixa altitude, sendo Canarana o de maior altitude, com 400 metros.

Outro fator que influenciou negativamente a produtividade de graos foi a alta
temperatura durante a execucdo dos experimentos. A cultura do feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) possui uma faixa de temperatura média ideal para um ciclo vegetativo e
reprodutivo eficiente, situado entre 17,5°C e 25°C (Pereira et al., 2014). Temperaturas
elevadas podem ter provocado o abortamento de flores e, consequentemente, a queda na

produtividade de graos.

3.4 CONCLUSOES

A interagdo significativa entre gendtipos e ambientes evidenciou a importincia de
avaliagdes multiambientais na selecdo de gendtipos de feijdo-comum adaptados ao cultivo em
sequeiro. O genotipo G12 destacou-se pela maior massa de 100 graos, enquanto G5, G8, G9 e
G10 apresentaram maior produtividade em ambientes especificos. Canarana foi o ambiente
mais favoravel a produtividade, seguido por Confresa, enquanto Sorriso apresentou limitagdes
edafoclimaticas que impactaram negativamente o desempenho dos gendtipos. Os resultados
reforcam o potencial de alguns genotipos para uso em programas de melhoramento e

recomendacao regional.
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4. CAPITULO II DESEMPENHO PRODUTIVO E FISIOLOGICO DE FEIJAO-COMUM
SOB DIFERENTES DOSES DE BIOESTIMULANTE NO IPORA-GO

(formatado para The Journal ARACE)
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RESUMO

A busca por praticas agricolas sustentaveis e eficientes tém incentivado o uso de
bioestimulantes como estratégia para potencializar o desempenho das culturas. Objetivou-se
com este trabalho avaliar doses do bioestimulante comercial Speed Advantage® sobre o
desempenho produtivo, respostas fisiologicas e qualidade de sementes de duas cultivares de
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), BRS Estilo e BRS Esplendor, em condigdes
edafoclimaticas no Ipord GO. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 6 (duas cultivares x seis doses de bioestimulante: 0, 150, 300, 450, 600 e
750 mL.ha'), com quatro repeticdes. As avaliacdes fisiologicas incluiram indice SPAD aos 1,
7 e 14 dias apo6s aplicagdo (DAA), além da mensuragao da produtividade, massa de mil graos,
nimero de vagens por planta, e parametros de qualidade de sementes como germinagao,
emergéncia, comprimento € massa seca de plantulas. Conclui-se que o bioestimulante Speed
Advantage® promoveu ganhos fisiologicos e produtivos no cultivo de feijado-comum, desde
que aplicado em doses adequadas. A faixa entre 380 e 500 mL.ha" demonstrou ser a mais
eficiente para cultivares e para as maioria das variaveis analisadas.

Palavras chaves: Phaseolus vulgaris, qualidade de sementes, Agricultura sustentdvel,

plantulas;

ABSTRACT

The search for sustainable and efficient agricultural practices has encouraged the use of
biostimulants as a strategy to enhance crop performance. This study aimed to evaluate
different doses of the commercial biostimulant Speed Advantage® on productive
performance, physiological responses, and seed quality of two common bean (Phaseolus
vulgaris L.) cultivars, BRS Estilo and BRS Esplendor, under the edaphoclimatic conditions of
Ipora, GO. The experiment was carried out in a randomized block design, arranged ina 2 x 6
factorial scheme (two cultivars x six biostimulant doses: 0, 150, 300, 450, 600, and 750
mL.ha™), with four replications. Physiological evaluations included SPAD index at 1, 7, and
14 days after application (DAA), as well as measurements of yield, thousand-grain weight,
number of pods per plant, and seed quality parameters such as germination, emergence,
seedling length, and dry mass. It was concluded that the biostimulant Speed Advantage®
promoted physiological and productive gains in common bean cultivation when applied at
appropriate doses. The range between 380 and 500 mL.ha™! proved to be the most efficient for
the cultivars and for most of the variables analyzed.

Keywords: Phaseolus vulgaris, seed quality, sustainable agriculture, seedlings
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4.1 INTRODUCAO

O feijao comum, Phaseolus vulgaris L., pertence a familia Fabaceae, este vegetal ¢
altamente nutritivo, destacando-se por suas propriedades que incluem uma excelente
concentragdo de proteinas (22,06 a 32,63%), fibras (29,32 a 46,77%), amido carboidrato (9,16
a 18,09%) e lipidios (1,05 a 2,83%) minerais € composto antimutagé€nicas, antioxidantes
tiamina, vitamina B6 e acido folico (CORZO-RfOS et al., 2020; HAMMAMI et al., 2022).
Essa cultura ¢ cultivada globalmente, especialmente em paises em desenvolvimento, onde
possui grande relevancia social e econdmica. Ele oferece uma fonte nutricional acessivel,
contribuindo com proteinas, vitaminas ¢ minerais para a dieta de populagdes, especialmente
na Africa, Asia e América Latina (HAMMAMI et al., 2022; CASTIANO et al., 2023).

No Brasil, a safra de feijdo-comum 2023/2024 alcancou 2.856,3 mil hectares
plantados ao longo das trés safras, representando aumento de 5,8% em relagdo a safra anterior.
Além disso, a produtividade média por hectare cresceu 1,1%, destacando a relevancia dessa
cultura para o pais. O estado de Goids merece destaque na safra 2023/2024 por seu excelente
desempenho na producdo de feijdo-comum. Apesar de possuir area plantada relativamente
pequena em comparagdo aos principais estados produtores, Goids destacou-se como o
segundo maior produtor de feijdo da regido Centro-Oeste e alcangou a maior produtividade
média do pais, com 2.574 kg.ha'. Esse valor ¢ 60% superior a produtividade média do
Parana, que ¢ o maior produtor nacional, com 532 mil hectares plantados com produtividade
média de 1.557 kg ha'. Esses dados demonstram o notavel desempenho de Goias na produgido
de feijdo, evidenciando a efici€éncia e os avangos tecnoldgicos aplicados na agricultura do
estado (CONAB, 2024).

Cada vez mais ha preocupagao com o desenvolvimento sustentdvel do planeta, os
bioestimulantes t€ém emergido como abordagem promissora para promover a sustentabilidade
agricola, especialmente frente aos desafios impostos pelas mudancas climaticas. Sua
utilizacao contribui para agricultura mais sustentavel e produtiva, reduzindo a dependéncia de
insumos tradicionais e tornando as praticas agricolas mais adaptaveis ao clima em
transformagdo (MANDAL et al., 2023).

Os bioestimulantes sdo produtos compostos por substancias ou microrganismos que,
ao serem aplicados nas plantas, estimulam processos fisioldgicos capazes de melhorar a
nutricdo vegetal e otimizar o desempenho das culturas. Eles aumentam a eficiéncia na
absorcdo e utilizacdo de nutrientes, aprimoram a tolerancia ao estresse abidtico, como seca e

salinidade, e promovem a qualidade das plantas, influenciando positivamente o crescimento e
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o desenvolvimento. Além disso, esses compostos ajudam a disponibilizar nutrientes na
rizosfera, potencializando o aproveitamento dos recursos presentes no ambiente radicular
(MANDAL et al., 2023; JINDO et al., 2022).

A crescente demanda por praticas agricolas sustentdveis e os desafios impostos pelas
mudancas climaticas, a aplicagdo de bioestimulantes aparece como alternativa promissora
para melhorar o desempenho das lavouras, aumentando a absor¢do de nutrientes e a
resisténcia ao estresse abidtico, o uso desses compostos pode fortalecer a sustentabilidade e a
resiliéncia do cultivo do feijdo, reduzindo a necessidade de insumos tradicionais
(CERVEIRA, et al., 2025)

Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho produtivo, as respostas
fisiologicas e a qualidade de sementes de diferentes cultivares de feijao-comum (Phaseolus
vulgaris L.) submetidas a doses de bioestimulante, com o intuito de identificar a dose mais
eficaz para otimizagdo da produtividade e qualidade das sementes em condic¢des de cultivo no

estado de Goias.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Informacdes gerais

O experimento foi realizado entre os meses de julho e setembro de 2020, na Fazenda
Escola do Instituto Federal Goiano no Campus Ipora. A area onde o projeto foi desenvolvido
situa-se a uma altitude de 584 metros. Ipora e suas proximidades estdo inseridas em regido de
clima tropical subumido, classificado como Aw, segundo Koppen (1948).

4.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
2 cultivares de feijdo-comum x 6 doses de bioestimulante, utilizando para isso o produto
comercial Speed Advantage® (0, 150, 300, 450, 600 ¢ 750 ml de ha"), com quatro repeti¢des.
Cada parcela experimental foi constituida por 4 linhas de 2 m de comprimento por 0,5 m entre
linhas, totalizando 4 m? por parcela. As avaliagdes foram realizadas nas 3 fileiras centrais,
deixando-se 0,5 m de bordadura nas extremidades.

O Speed Advantage®, ¢ um produto da empresa Fertilizer Agroscience, ¢ um
bioestimulante vegetal possui altas concentracdes de aminodacidos, carbono organico (COT) e
nitrogénio (N) est4 presente em sua composigdo Acido Aspartico (2,08%), Acido Glutdmico
(5,05%),Alanina (2,69%), Arginina (2,01%), Cistina (0,02%), Fenilalanina (0,79%), Glicina
(4,75%), Histidina (0,39%), Isoleucina (1,16%), Leucina (1,24%), Metionina (1,24%), Prolina
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(0,55%), Tirosina (0,02%), Ornitina (0,03%), Metilistidina (0,07%), Triptofano (1,10%),
Serina (0,92%), Valina (0,92%), Treonina (0,67%), Nitrogénio Soltvel em agua (4,00% 50,00
g/L), Carbono Organico Total (COT) (15,00% 187,50 g/L).

Foram utilizadas as cultivares BRS estilo ¢ BRS esplendor sendo a semeadura e
adubacdo realizadas de forma manual no mesmo periodo. As sementes foram colocadas com
3 cm de profundidade. As aplica¢des de fertilizantes granulados na adubacao de semeadura e
cobertura foram realizadas de acordo com o preconizado por (LOBATO; SOUSA; 2002). O
controle de plantas daninhas durante o ciclo da cultura foi realizado por meio de aplicagao de
herbicida clethodim, seletivo para a cultura do feijao. O suprimento hidrico durante todo o
ciclo da cultura foi realizado via irrigagdo por gotejamento de acordo com método
Penman-Monteith considerando a evapotranspiracao da cultura de referéncia (ETo) que foi
calculada usando dados de estacdo meteorologica proxima (aproximadamente 200 m do
experimento) usando a seguinte formula ETc. = ETo * Kc. onde: ETc. Evapotranspiragao da
cultura [mm ¢'], Kc. Coeficiente de cultura [adimensional], ETo Evapotranspira¢do da cultura
de referéncia [mm *']. Por dia, em média foi irrigado 3 mm de lamina d'dgua m?.

As aplicacoes das doses de bioestimulante foram realizadas com a aplicagdo do
herbicida Select 240 EC (Cletodin 240 g/L), realizadas no estddio vegetativo V4, com
pulverizador costal pressurizado a CO,, com pressdo constante de 2,5 bar, equipado com
reservatorio de 20 litros, sendo o volume de calda de 200 L ha™'. A barra de aplicagdo foi
equipada com haste com quatro bicos TT 110.02, espagados em 0,50 m.

4.2.3 Analises biométricas e fisiologicas

Aos 1, 7 e 14 dias apds a aplicacao (DAA), dos tratamentos, foram determinados o
indice de SPAD de clorofila, por meio de leituras com clorofildometro marca Minolta (modelo
SPAD-502), em trés pontos das folhas +3 e foram calculadas as médias dessas leituras.

O numero de vagens por planta foi determinado pela contagem de todas as vagens das
plantas, obtendo a média de acordo com a quantidade de plantas da parcela. A massa de mil
sementes e a produtividade de sementes com 13% de umidade, foram determinadas segundo
as metodologias estabelecidas pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Ap0s a determinagdo da produtividade, foram separados lotes de sementes para analise
do teste de germinacdo. Sendo este realizado com 200 sementes (quatro subamostras de 50
sementes), semeadas em rolos de papel germitest umedecidos com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes massa seca do papel, permanecendo em germinador do tipo BOD
regulado a temperatura constante de 25 °C. As contagens foram realizadas aos cinco e nove

dias ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
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(BRASIL, 2009). Primeira contagem de germinagdo: foi conduzido simultaneamente com o
teste de germinagdo, sendo a contagem de plantulas, realizada no quinto dia ap6s a semeadura
(BRASIL, 2009);

A emergéncia de plantulas em campo foi feita com quatro repeticdes de 100 sementes
distribuidas em sulco com 2,5 m de comprimento e aproximadamente 2 cm de profundidade
simulando a semeadura no campo sendo irrigadas sempre que necessario. A contagem das
plantulas normais emergidas foram realizadas diariamente em porcentagem.

Comprimento e massa seca total das plantulas Foram utilizadas 60 sementes (quatro
subamostras de 15 sementes) para cada amostra, semeadas no terco superior do papel
germitest umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel,
permanecendo em germinador do tipo BOD regulado a temperatura constante de 25°C
(Nakagawa 1999). Foi realizada a mensura¢do do comprimento de 10 plantulas no quinto dia
apos a semeadura, com régua milimétrica e o resultado expresso em centimetros. Apos
mensuracdo do comprimento das plantulas, estas foram acondicionadas separadamente em
sacos de papel, identificados e colocadas para secar em estufa a 65 °C por 72 horas, apos este
periodo foram pesadas em balanga de precisdo, sendo a massa expressa em miligramas por
plantula.

4.2.4 Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade, de
probabilidade para comparagao de médias das duas cultivares de feijdo-comum, enquanto que
foram ajustadas equagdes de regressao para o efeito das doses de bioestimulante, por meio do
programa de analise de dados SIGMPLOT.

Foi determinada a dose de maxima eficiéncia técnica, por meio da equacao de segundo
grau (R =b, £ bx £ b,x?). R: Variavel dependente (resposta ou resultado). b,: Coeficiente
constante (intercepto ou valor de R quando x=0). b;: Coeficiente angular (define a taxa de
varia¢do de R em relagdo a x). b,x*: Coeficiente quadratico (representa a curvatura da relagdo
entre R e x). x: Variavel independente (fator aplicado, como dose de fertilizante ou
concentracdo de um produto).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Leituras do indice SPAD (Soil Plant Analysis Development)
Ap0s as leituras do indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) que ¢ usado para
correlacionar o teor de clorofila na planta, indicador crucial para estimar a assimilagdo de

nitrogénio durante o desenvolvimento da cultura (YOKOYAMA et al., 2018). Verificou-se
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interacdo entre cultivares e doses avaliadas para esta variavel, por meio de teste f. Desta

forma, foi realizado o desdobramento da interagao (Figura 1)

+++m-+ BRS Estilo: Y = 38,25 + 0,0543x - 0,00006%%; 1* = 0,7455* --*®-* BRS Estilo: Y = 40,3571 + 0,0540x - 0,00006x2; 12 = 0,7743*

BRS Esplendor: Y = 43,6786 + 0,0690x - 0,00007x%; 12 = 0,9132%

60 BRS Esplendor: Y = 39,8929 + 0,0516x - 0,00006x2; 1> = 0,6084*

65

55

indice SPAD 1 d.a.a.
indice SPAD 7 d.a.a.

08

0 150 300 450 600 750 ) ) ) ' )
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Speed Advantage (mL.ha'l) 1
Speed Advantage (mL.ha™)

------- BRS Estilo: Y = 49,0357 + 0,0469 x - 0,00005793x% 1* = 0,7977*

= BRS Esplendor: Y = 52,9643 + 0,0647x - 0,00006904x2, 12 = 0,7968*

indice SPAD 15 d.a.a.

0 200 400 600 800

Speed Advantage (mL.ha'l)

1) Indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) (1, 7 ¢ 14 DAA -Dias Ap6s a aplicagdo) em cultivares de
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) (BRS Estilo e BRS Esplendor) em diferentes doses de Speed Advantage®

(mL.ha™).

O indice SPAD, que reflete a concentracdo de clorofila e o status nutricional das
plantas, comportou-se semelhante entre os cultivares BRS Estilo e BRS Esplendor ao longo
do tempo. O modelo quadratico foi o que melhor ajustou-se ao comportamento dos dados,
apos 1 DAA o ponto maximo foi atingido com e 452 mL.ha! para o cultivar BRS Estilo e
430 mL.ha™" para o cultivar BRS Esplendor. Isso demonstrou que apos a aplicagdo do produto
foi possivel verificar o teor da clorofila melhorando até o ponto méaximo. O produto age
rapidamente na fisiologia da planta, aumentando clorofila que pode ser responsavel por maior
peso de mil sementes. Em trabalho com soja na correlagdo de Pearson, observou-se que os
dados obtidos aos 83 dias ap6ds a semeadura (DAS) para produtividade, clorofila A e clorofila

B correlacionaram-se estatisticamente. A produtividade teve forte correlagdo com a clorofila
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A, com coeficiente r = 0,94, e correlagdo elevada com a clorofila B, com valor de r = 0,85,

com p -valor <0,05 (COLLA; ROSA, 2024).

Os teores de clorofila mostraram-se fortemente associados as varidveis
morfofisiologicas da planta, destacando-se como importante indicador do estado funcional da
cultura. Observou-se correlagdo positiva entre o teor de clorofila e a area foliar, sugerindo que
o acumulo de pigmentos fotossintéticos esta relacionado a expansao da superficie foliar. Além
disso, tanto os carotendides quanto os fenodis totais correlacionaram-se positivamente com a
clorofila, reforcando seu papel na atividade metabdlica e na protecao da planta frente a
estresses, 0 que, por sua vez, impacta diretamente no desempenho produtivo da cultura

(PEDO, et al, 2021).

A partir dos modelos quadraticos ajustados, observou-se que a dose maxima eficiente
do Speed Advantage® para otimizar o desenvolvimento do indice SPAD das plantas na
aplicacdo em 7 DAA foi de 450 mL.ha*! para BRS Estilo ¢ 493 mL.ha! para BRS Esplendor.
Ja aos 14 DAA, a dose maxima eficiente foi de 391 mL.ha" para BRS Estilo e 462 mL.ha™
para BRS Esplendor, de modo geral as cultivar BR Estilo obtiveram dose maxima eficiente

nas menores doses do produto em 7 e 14 DAA.

Em experimento para avaliar o efeito do bioestimulante em espinafre (Spinacia
oleracea L.) cultivado sob estresse salino, demonstrou que bioestimulantes hidrolisados
protéicos derivados de leguminosas, atenuaram de forma eficaz para inibir efeitos negativos
da irrigacdo com agua salina, sendo este um dos principais indicadores dessa resposta positiva
no aumento do indice SPAD nas plantas tratadas com bioestimulantes, mesmo sob elevados
niveis de salinidade. O incremento no indice SPAD reflete diretamente a preservacao da
integridade da clorofila e da capacidade fotossintética das folhas, sugerindo que contribuiu

para manter o funcionamento fisioldgico das plantas sob estresse (EL-NAKHEL, et al. 2022).

A aplicacdo de bioestimulantes vegetais aumentou significativamente tanto o indice
de clorofila SPAD quanto a altura das plantas em trés cultivares de batata, em comparagao
com o controle, sem bioestimulante. Os bioestimulantes testados — Kelpak® SL, Tytanit®,

GreenOk® e BrunatneBio Ztoto — apresentaram eficdcia variavel conforme a cultivar e o ano
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de avaliagdo (MYSTKOWSKA, 2022). Em experimento com feijio-comum, no qual foram
avaliadas doses de bioestimulante e déficit de irrigagdo, ndo foram observadas diferengas nas
leituras das clorofilas totais, medidas pelo indice SPAD, ao longo das épocas avaliadas

(Morales-Guevara et al., 2017).

Ao avaliar o efeito da aplicagdo do bioestimulantes Pectimorf® (Pm) e Azofert-F®
na cultura do feijdo-comum, observou-se diferenca nas leituras do indice SPAD quando os
produtos foram aplicados diretamente nas sementes. Nao foi detectada significancia nos
resultados quando os produtos foram aplicados por pulverizagdo direta nas plantas
(LARA-ACOSTA, et al. 2019). Os tratamentos empregados no ensaio foram constituidos por
diferentes numeros de aplicacdes do bioestimulante Biozyme TF®.  Foi utilizado o
tratamento recomendado pelo fabricante, além de outras doses, tanto abaixo quanto acima da
recomendada. Também foram avaliadas diferentes épocas de aplicagdo. No entanto, ndo

houve diferenca nas leituras do indice SPAD entre doses avaliadas (Silva el. al, 2016).

4.3.2 Produtividade e seus componentes

Para a varidavel de produgdo das cultivares BRS Estilo e BRS Esplendor em
diferentes doses do bioestimulante Speed Advantage®, foi possivel detectar diferencas.

Diante disso foi realizado o desdobramento da interagdo (figura 2)

-'m-* BRS Estilo: Y= 6,7857 + 0,0155x - 0,000002x2; 12 0,8622* s--®- BRS Estilo: Y = 234,75 + 0,1776x - 0,0002x2; 12 = 0,9001*

= BRS Esplendor Y = 6,57 + 0,02x - 0,000002x?; 12 = 0,8459* —— BRS Esplendor: Y = 240,3214 + 0,2009x - 0,0002x; 12 = 0,7865*
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+-® BRS Estilo: Y =3021,32 + 1,6817x -0,0022x?, 1> = 0,9025%*

e BRS Esplendor: Y = 2978,54 + 1,3761x -0,0018x?, > = 0,8758%
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2) Numero de vagens por planta (A) e Massa média 1000 (B) e produtividade de graos C) para duas cultivares de
feijao-comum (Phaseolus vulgaris) (BRS Estilo e BRS Esplendor) com diferentes doses de Speed Advantage®.

A partir dessas equagdes, determinou-se que a dose de maxima eficiéncia foi de
387,5 mL.ha™ e 500 mL.ha!, para BRS Estilo e BRS Esplendor, respectivamente, para o
componente de producdo de niumero de vagens por plantas. Os resultados indicam que BRS
Esplendor necessitou de dose maior de Speed Advantage® para atingir seu potencial
produtivo maximo, enquanto BRS Estilo atingiu ponto 6timo em dose menor, sugerindo maior
sensibilidade. A reducdao no numero de vagens em doses superiores as Otimas pode estar
associada a danos mecanicos, menor eficiéncia de deposicdo dos insumos ou estresse

fisiologico nas plantas (TAIZ, et al. 2017 ).

Em experimentos envolvendo influéncias de tratamentos com bioestimulantes em
produtividades e seus componentes na cultura de soja foi possivel verificar incremento na
quantidade de vagens por plantas de até 23% a mais que a testemunha sem aplicagdo de
bioestimulantes (Batista Filho, et. al, 2013). O bioestimulante da empresa Argho
Agrosciences com exce¢do do numero de grios por vagem (NGV), ndo incrementou
produtividade das doses testadas (Dall Agnol et al., 2022). Em feijdo, o wuso de
bioestimulantes, nas diferentes doses e formas de aplicacdo aumentou o nimero de graos

por planta (DOURADO NETO, et. al, 2014).

A massa média de 1000 graos também seguiu padrdo quadritico em resposta ao
Speed Advantage®. O cultivar BRS Esplendor alcangou valores superiores em relacdo ao
BRS Estilo ao longo de todas as doses avaliadas. O ponto méximo da massa de 1000 graos

ocorreu em doses semelhantes aquelas observadas na produtividade, reforcando a ideia de
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resposta ideal do Speed Advantage® dentro de uma faixa especifica de doses. O coeficiente
de determinacdo foi de 0,9001 para BRS Estilo ¢ 0,7865 para BRS Esplendor, indicando
otimo ajuste dos modelos para explicar o comportamento dos resultados. Dose méaxima de
eficiéncia para BRS Estilo: 444 mL.ha'mL.ha" e para BRS Esplendor 502,3 mL.ha™. Em
experimentos com emprego de diferentes nimeros de aplicagdes durante o ciclo da cultura
do feijao do bioestimulante Biozyme TF®. No entanto, ndo houve diferenca na massa

média de 100 graos (SILVA et al, 2016).

A produtividade das cultivares de feijdo em resposta as doses do Speed Advantage®
foi melhor representada com o modelo quadratica, conforme evidenciado pelas equacdes de
regressao ajustadas, os coeficientes de determinagdo (r) de 0,9025 para BRS Estilo e 0,8758
para BRS Esplendor. A cultivar BRS Estilo atingiu produtividade maxima estimada em
aproximadamente 3.350 kg.ha, enquanto o BRS Esplendor com um pico ligeiramente superior
em torno de 3.400. No entanto, ambas as cultivares demonstraram redu¢do da produtividade
apos dose maxima de eficiéncia para BRS Estilo: 382,2 mL.ha™ e para BRS Esplendor 382,3
mL.ha™ sugerindo efeito fitotoxico ou reducao da eficiéncia do Speed Advantage® em doses

mais elevadas.

A aplicacdo do biorregulador Stimulate® na cultura da soja resultou em ponto de
maximo de 339,68 mL ha™ para a produtividade. O valor maximo obtido foi de 4.101,04 kg
ha!, conforme ajuste de regressao quadratica (r=0,97) (Albrecht et al., 2012). Da mesma
forma, neste experimento, observou-se ponto maximo seguido de declinio a medida que a
dose foi aumentada (Figura 2). No entanto, o aumento das doses tem limite em relacdo ao
efeito estimulante, atingindo ponto maximo ou a dose ideal recomendada. Quando esse limite
¢ ultrapassado, observam-se efeitos negativos no crescimento e desenvolvimento das plantas,
possivelmente devido ao desequilibrio hormonal, possivelmente pelo excesso de nitrogénio e
aminodcidos presente na composicdo do bioestimulante. Isso pode reduzir a tolerancia a
estresses ambientais, afetar a qualidade dos griaos e comprometer a produtividade.

(ALBRECHT et al., 2012; TAIZ, et al. 2017).

Estudos demonstram que a aplicagdo de bioestimulantes na cultura da soja pode
aumentar significativamente a produtividade. Por exemplo, Batista Filho et al. (2013)
observaram que a aplicagdo de Stimulate® via sementes resultou em incremento na
produtividade de até 39% a mais que a testemunha sem aplicacdo de bioestimulantes. Além

disso, Minikowski (2018) constatou que o uso de fertilizantes foliares a base de aminoacidos,
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aplicados durante a fase vegetativa, influenciou positivamente o desenvolvimento da soja,
melhorando a sanidade e nutricdo das plantas, resultando em incremento na produtividade.
Esses resultados indicam que a utilizagdo de bioestimulantes e aminoacidos pode ser
estratégia eficaz para aumentar a produtividade. Em feijdo, o uso de bioestimulantes, nas
diferentes doses e formas de aplicacdo aumenta a produtividade (DOURADO NETO, et..
al, 2014).

Em experimentos com a aplicacao do bioestimulante Agri Algas® nas doses de 0,25,
0,50, 0,75 e 1 L.ha™ na cultura do feijao-comum, ndo foi possivel aferir significancia entre as
diferentes doses e a testemunha sem aplicacio do bioestimulante para a varidvel
produtividade. Apesar disso, foi possivel verificar que o uso de bioestimulantes resultou em
maior rendimento econdmico nas doses 0,25 ¢ 0,50 L.ha™. No entanto, nas maiores doses,
observou-se declinio na receita bruta (SOUSA et al., 2023). Resultados semelhantes também
foram encontrados no trabalho com uso de bioestimulantes, onde ndo resultou em aumento

significativo na produtividade do feijoeiro (FRASCA et al., 2020; SILVA et. al 2016).
4.3.3 qualidade de sementes

Apos Anadlise de Variancia, para componentes de qualidade de sementes foi possivel
detectar diferenca entre cultivares e doses no Indice de Velocidade de Emergéncia, % de
Germinacdo e Comprimento de Plantulas, Massa Seca de Plantula (P-valor < 5 %). Deste
modo, foi realizado o desdobramento da interacdo, mas nao foi possivel encontrar um modelo
matematico que explicasse o comportamento dos dados ajustando-se portanto, a linha média

para Indice de Velocidade de Emergéncia e de Germinagao (Figura 3).
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®  BRS Estilo: Y = 7,25 + 0,0099x - 0,00001x% 1 = 0,8673% ---m++ BRS Estilo: Y =278,8929 + 0,2853x - 0,0003x% 12 = 0,7641%
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3) Relagdo entre a variavel Speed Advantage® (mL.ha™) indice de Velocidade de Emergéncia ¢ % de
Germinagdo, Comprimento de Plantulas, duas cultivares de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) (BRS Estilo e
BRS Esplendor).

Os resultados indicam que ndo houve interacdo entre as cultivares e doses para indice
de velocidade de emergéncia, e a % de germinagdo seguiu comportamento semelhante
(Figura 3), de modo que a cultivar BRS Esplendor alcangou médias de 91% no indice de
velocidade de emergéncia, enquanto o BRS Estilo obteve 88%. Ja para a germinagdo, o
cultivar BRS Esplendor manteve taxa de germinagdo superior, com média de 94%, em relagdo
ao BRS Estilo, que obteve média de 89%. Nenhum modelo avaliado, linear ou quadratico,
ajusta-se aos dados. Esses resultados sugerem que a aplicagdo do Speed Advantage® nao
comprometeu a germinagdo ou o indice de velocidade de emergéncia, mantendo-se dentro de

uma faixa estavel ao longo das doses testadas.

O comprimento de plantula das cultivares de feijado-comum BRS Estilo e BRS
Esplendor o modelo que mais se ajustou aos dados foi quadratica crescente com o aumento
das doses do bioestimulante Speed Advantage®, com posterior decréscimo a partir de uma
dose otimo, indicando comportamento tipico de maxima eficiéncia fisioldgica. A cultivar
BRS Estilo atingiu o maior comprimento de plantula (10,7cm) com a dose estimada de 495
mL-ha™, enquanto para a BRS Esplendor a dose maxima eficiente foi de 675 mL-ha™,
resultando em um comprimento de aproximadamente 11,9 cm. Os coeficientes de
determinagdo das equacdes de regressdo ajustadas foram 0,8673 e 0,6060, respectivamente,
evidenciando maior ajuste para a cultivar BRS Estilo. Esses resultados indicam que doses
moderadas do bioestimulante favorecem o crescimento inicial das plantulas, porém, em
concentragdes mais elevadas, hd provavel saturacdo ou interferéncia negativa nos processos

fisioldgicos, o que refor¢a a importancia da defini¢do de doses especificas para cada cultivar.
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A massa seca de plantulas das cultivares BRS Estilo e BRS Esplendor, também
tiveram o modelo quadratico como o que melhor representou comportamento das cultivare em
relagdo as doses do bioestimulante Speed Advantage®, indicando a existéncia de uma dose
maxima eficiente (DME) para cada gendtipo. A cultivar BRS Estilo apresentou maior
acumulo de massa seca com a aplicagdo de aproximadamente 476 mL-ha’ e massa seca de
plantula de 346 mg, enquanto para a BRS Esplendor a dose 6tima foi de 531 mL-ha™* e 333
mg. O padrdo de resposta confirma o efeito benéfico do bioestimulante em promover o
crescimento inicial das plantulas, refletido no maior acimulo de biomassa, especialmente em
doses intermediarias. Entretanto, doses elevadas podem causar efeitos inibitdrios,
possivelmente por excesso de estimulos hormonais ou desbalangos metabdlicos. Esses
resultados reforcam a necessidade de calibracdo de doses especificas para cada cultivar

visando otimizar o desempenho fisioldgico nas fases iniciais de desenvolvimento.

Em estudo realizado por Silva et al. (2012), avaliando diferentes concentracdes do
Fertiactyl® LEG no crescimento inicial de soja e feijao, foi constatado aumento expressivo na
producdao de matéria seca das raizes. O uso do bioativador proporcionou acréscimos de 46%
na massa seca das raizes de feijado e de 60% nas de soja, quando comparado ao tratamento
controle. O tratamento das sementes com bioestimulante resultou em plantulas com maior
comprimento, porém houve reducdo na germinacdo, na velocidade de germinag¢do e na
emergéncia. Por outro lado, o uso de condicionamento com 4gua associada ao bioestimulante
possibilitou a manuten¢do de percentual germinativo superior a 80% mesmo apds quatro
meses de armazenamento em ambiente natural. A cultivar BRS Horizonte destacou-se com os
melhores indices de qualidade fisioldgica, reflexo da elevada qualidade inicial do lote

(RAMOS et. al, 2015).

O bioestimulante favoreceu a germinacdo das sementes de feijdo-comum. O
tratamento com 10 mL de bioestimulante por kg de sementes proporcionou o aumento da
porcentagem e da velocidade de germinacdo, bem como o alongamento da parte aérea e das
raizes, além de promover o incremento da biomassa fresca e seca das raizes. Esses resultados
sugerem que a utilizacdo de bioestimulante ¢ uma estratégia promissora para melhorar a

germinagdo das sementes de feijio-comum (WYLOT et. al, 2019)

4.4 CONSIDERACOES FINAIS
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A aplicagdo foliar do bioestimulante Speed Advantage® influenciou significativamente o
desempenho fisioldgico e produtivo das cultivares BRS Estilo ¢ BRS Esplendor. A dose de
maxima eficiéncia variou conforme a variavel analisada, sendo as faixas de 380 a 500 mL.ha™
as mais promissoras para otimizar indices fisioldgicos e a produtividade. Portanto, o uso
racional de bioestimulantes representa uma estratégia eficiente e sustentavel para o cultivo de

feijdo-comum em Goiés.
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5 CONCLUSAO GERAL

A presente tese demonstra que tanto a escolha de genotipos adaptados quanto o
uso de bioestimulantes influenciam significativamente o desempenho agrondmico e
fisiologico do feijado-comum no Cerrado brasileiro. Genotipos como IAC 1849, CNFP
10798, VP 34 ¢ CPFP 11990 mostraram alta produtividade em diferentes ambientes,
com destaque para Canarana — MT. O bioestimulante Speed Advantage®, em doses
entre 380 e 500 mL ha™!, promoveu ganhos fisioldgicos e produtivos, além de melhorar
a qualidade das sementes. Assim, a combina¢do entre melhoramento genético € manejo
sustentavel com bioestimulantes representa uma estratégia eficaz para aumentar a

eficiéncia produtiva do feijdo-comum em regides de Cerrado.



