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RESUMO

O germoplasma de feijdo compreende uma gama de cultivares e variedades, dentre
elas as chamadas variedades crioulas ou locais que foram alvo de sele¢do, em especial por
agricultores familiares. Além disso, possuem a caracteristica evolutiva de se associar
simbioticamente com bactérias do solo conhecidas como rizobios. No presente trabalho,
realizados nas safras 2020/2021 e 2021/2022, em casa de vegetagao no campus de Curitibanos
da UFSC, buscou-se avaliar o desempenho de variedades de feijdo crioulo cultivados e
manejados com principios agroecoldgicos, em solos de origem agroecologica e convencional,
com e sem a inoculacdo de rizobios. As variedades crioulas de feijdo Vermelho, Vinte ¢ Costa
Rica utilizados foram provenientes de amostras originalmente cedidas por agricultores e
mantidas na UFSC Curitibanos. Para efeitos comparativos foi empregada a cultivar comercial
IPR Tuiuit. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 4x2x2, composto por cinco repeticdes e quatro tratamentos. Cada parcela
experimental foi composta por um vaso com onze litros de solo oriundo de uma é4rea em que
foi empregado manejo de base agroecoldgica, e outro de manejo convencional. Em um
conjunto de parcelas, as sementes de feijdo foram inoculadas com a mistura das estirpes de
Rhizobium tropici SEMIA 4077 ¢ SEMIA 4080, tendo igualmente o conjunto de parcelas
controle. Nas plantas coletadas no periodo de floragdo, foram mensuradas: massas das
matérias umida e seca de parte aérea, raiz, noédulos ativos e nodulos inativos e teor de
nitrogénio da parte aérea e de grdos. Ao final do ciclo, foram avaliados os seguintes
parametros: dias para maturacgdo; altura de plantas; altura de inser¢do de vagem; nimero de
vagens por planta; nimero de grdos por vagem; massa de graos; e produtividade. As varidveis
avaliadas foram submetidas a analise de varidncia pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dias para
emergéncia variaram entre 5 a 7 dias para todas as variedades nos dois anos. O periodo para
atingir 50% de florescimento variou entre 40 ¢ 45 dias apos o plantio. Ja a maturagdo ocorreu
entre 70 e 80 dias apos plantio no primeiro e segundo experimento de 2021 e 2022,
respectivamente. A var. Tuiuitl, adotada como padrio, alcangou resultados satisfatorios em
grande parte das andlises. Similarmente, a variedade Vermelho, embora tenha apresentado
alguns resultados inferiores, se destacou em parametros importantes, como o teor de
nitrogénio nos graos, evidenciando sua performance superior nesse aspecto. Os solos
agroecologico e convencional demonstraram destaque em diferentes pardmetros, sugerindo
uma semelhanca em seu comportamento. A inoculagdo com as estirpes de Rhizobium tropici
SEMIA 4077 e SEMIA 4080 nao resultou em diferencas significativas em relagdo aos
tratamentos sem inoculag¢do para a maioria dos pardmetros testados. Esses resultados sugerem
a presenca de uma comunidade nativa expressiva de rizobios, o que pode ser relevante para a
selecdo de estirpes locais adaptadas as condi¢des climaticas da regido de Curitibanos — SC e
para o sistema de cultivo agroecolégico.

Palavras-chave: Germoplasmas; Rizobios; Variedades crioulas.



ABSTRACT

Bean germplasm comprises a range of cultivars and varieties, including the so-called
landraces or local varieties that have been selected, especially by family farmers.
Furthermore, they have the evolutionary characteristic of symbiotically associating with soil
bacteria known as rhizobia. In the present work, carried out in the 2020/2021 and 2021/2022
harvests, in a greenhouse on the UFSC Curitibanos campus, we sought to evaluate the
performance of creole bean varieties cultivated and managed with agroecological principles,
in soils of agroecological origin and conventional, with and without rhizobia inoculation. The
landraces of Vermelho, Vinte and Costa Rica beans used came from samples originally
provided by farmers and kept at UFSC Curitibanos. For comparative purposes, the
commercial cultivar IPR Tuiuit was used. The experimental design used was randomized
blocks in a 4x2x2 factorial scheme, consisting of five replications and four treatments. Each
experimental plot consisted of a pot with eleven liters of soil from an area where
agroecological management was used, and another from conventional management. In a set of
plots, bean seeds were inoculated with a mixture of Rhizobium tropici strains SEMIA 4077
and SEMIA 4080, with the set of plots also being control. In plants collected during the
flowering period, the following were measured: wet and dry matter masses of aerial parts,
roots, active nodules and inactive nodules and nitrogen content of aerial parts and grains. At
the end of the cycle, the following parameters were evaluated: days to maturation; plant
height; pod insertion height; number of pods per plant; number of grains per pod; grain mass;
and productivity. The variables evaluated were subjected to analysis of variance using the
Tukey test (p<0.05). The days to emergence varied between 5 and 7 days for all varieties in
both years. The period to reach 50% flowering varied between 40 and 45 days after planting.
Maturation occurred between 70 and 80 days after planting in the first and second
experiments of 2021 and 2022, respectively. The var. Tuiuit, adopted as standard, achieved
satisfactory results in most of the analyses. Similarly, the Vermelho variety, although it
presented some inferior results, stood out in important parameters, such as the nitrogen
content in the grains, demonstrating its superior performance in this aspect. Agroecological
and conventional soils demonstrated emphasis on different parameters, suggesting a similarity
in their behavior. Inoculation with the Rhizobium tropici strains SEMIA 4077 and SEMIA
4080 did not result in significant differences in relation to treatments without inoculation for
most of the parameters tested. These results suggest the presence of a significant native
community of rhizobia, which may be relevant for the selection of local strains adapted to the
climatic conditions of the Curitibanos — SC region and for the agroecological cultivation
system.

Keywords: Germplasms. Rhizobia. Landraces. Biological nitrogen fixation.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se como uma das culturas mais relevantes
na agricultura familiar brasileira, sendo uma leguminosa essencial na dieta diaria em diversos
paises da América Latina e Africa. Além disso, constitui a principal fonte de proteina na
alimentacdo dessas populagdes (SALVADOR, 2018; DALCHIAVON et al., 2016). O cultivo
do feijao desempenha um papel crucial na garantia da seguranga alimentar dos brasileiros,
visto que ¢ um dos alimentos mais consumidos em todo o pais (CONAFER, 2020).

Aproximadamente 89% das sementes de feijdo utilizadas no pais sdo de variedades
crioulas, cultivadas principalmente por agricultores familiares. Essas sementes, selecionadas
pelas qualidades desejadas e mantidas de geragdo para geracdo, sao fundamentais para as
praticas agricolas dessas familias (MICHELS et al., 2014). A agricultura familiar engloba
todas as atividades rurais em areas com menos de 4 modulos fiscais e emprega mao-de-obra
familiar nas atividades e na gestdo do estabelecimento rural (MAPA, 2022).

Devido as caracteristicas intrinsecas da agricultura familiar, torna-se possivel a
selecdo de materiais que demonstrem adaptabilidade as condi¢des climdticas especificas de
uma determinada regido, bem como outras propriedades, incluindo resisténcia a doencas e
pragas comuns na cultura, juntamente com eficiéncia na fixa¢do bioldgica de nitrogénio
(FBN). Esses atributos ganham relevancia especialmente em variedades empregadas em
sistemas agroecologicos (PALACIO FILHO et al., 2011; BARBOSA et al., 2010).

Nesse contexto, a forma de cultivo praticado por agricultores familiares se configura
como uma estratégia de conservacdo in situ on farm, conservando os alelos associados a
caracteristicas que conferem rusticidade, estabilidade e ampla adaptabilidade a variagdes
ambientais (LONDRES, 2014). Essa abordagem ¢ fundamental para a conservacdo de
espécies, influenciando as interagdes socioculturais das comunidades que cultivam essas
variedades (PAIVA et al, 2019).

O manejo in situ on farm integra-se bem aos agroecossistemas de base
agroecologica, fundamentados em principios agrondmicos, ecoldgicos e socioeconomicos que
valorizam praticas resilientes de producdo, frequentemente utilizadas pelos agricultores
familiares, com reduzida dependéncia de insumos externos (ALTIERI, 2004).

Estudos abordam os principios do sistema agroecoldgico, explorando a importancia
das raizes na eficiéncia produtiva em condi¢des de estresses abidticos, pois a capacidade das

plantas em captar dgua e nutrientes ¢ crucial (ALMEIDA et al., 2018). Os feijdes crioulos,



com sua variabilidade genética, conservam atributos especificos relacionados ao sistema
radicular, conferindo-lhes vantagens em situagdes adversas (TSUTSUMI et al., 2015).

Adicionalmente, estudos destacam as interacdoes das variedades crioulas com a
microbiota do solo, especialmente em relacdo a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
(DUARTE, 2009; LUIZ, 2014; DA SILVA et al., 2020). Isso ocorre devido a habilidade das
plantas da familia Fabaceae em estabelecer simbioses com rizobios presentes no solo. Essa
associacdo torna-se vantajosa ao fornecer nitrogénio, resultando na reducdo dos custos de
produ¢do e minimizando o impacto ambiental (KRAESKI, 2020; PASQUALINI, 2008;
EMBRAPA, 2014).

A FBN oferece uma alternativa valiosa para os produtores da agricultura familiar,
potencializando o desempenho das variedades crioulas. Identificar variedades adaptadas
localmente e eficientes na FBN pode contribuir para a disseminacdo de estirpes de rizobios
benéficas, promovendo o crescimento vegetativo € o aumento na producdo final
(MERCANTE et al., 1992; ROCHA, 2013; EMBRAPA, 2014).

Neste contexto, torna-se relevante investigar a adaptacao de diferentes variedades de
feijoeiro comum em sistema agroecologico de producdo para que se obtenham resultados em
relacdo ao seu comportamento quando submetido a inoculagdo buscando a melhor resposta na
FBN. Portanto, as informagdes das caracteristicas especificas dos materiais sdo essenciais,

tornando-se uma ferramenta importante na tomada de decisdo na implantagcdo de uma cultura.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Comparar o desempenho agrondmico de diferentes variedades de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.) sujeitas a inoculagdo com estirpes selecionadas de rizébios, quando

cultivadas em solos provenientes de sistemas de cultivo agroecoldgicos € convencionais.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a nodulagdo e sua contribuicdo para o acimulo de nitrogénio na parte aérea e nos

graos das plantas de feijao.

b) Analisar o impacto da estirpe comercial na formagao de massa de nodulos ativos e inativos,

raizes, parte aérea e produgdo de graos das variedades de feijao testadas.

c) Investigar a resposta das variedades crioulas e de uma variedade padrdo a titulo de

comparacao a inoculagao com estirpes Rhizobium tropici SEMIA 4077 e SEMIA 4080.

d) Examinar o desempenho da FBN em variedades crioulas de feijao cultivadas em solos de

origem agroecologica e convencional.

e) Avaliar o desempenho de variedades crioulas de feijdo, analisando componentes

produtivos.






2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 VARIEDADES CRIOULAS DE FEIJOEIRO: UM OLHAR SOBRE A AGRICULTURA
FAMILIAR

O feijoeiro destaca-se por sua notavel adaptabilidade a diversos ambientes, revelando
consideravel variabilidade morfologica, genética e fisioldgica quando comparado a outras
espécies cultivadas (FERNANDES, 2017; EMBRAPA, 2003). Apesar de sua significativa
presenga na agricultura brasileira, sua produgdo ainda se mostra aquém de paises tais como
India e Mianmar, lideres na produgdo com aproximadamente 5,8 e 5,3 milhdes de toneladas,
respectivamente, enquanto o Brasil registrou cerca de 3.041 mil toneladas na safra de
2022/2023 (FAOSTAT, 2021; CONAB, 2023). Tal cenario ¢ influenciado pelo cultivo em
solos pouco férteis e pelas caracteristicas morfologicas da cultura, como sistema radicular
superficial, ciclo curto e alta exigéncia de nutrientes, especialmente nitrogénio (OLIVEIRA,
2014).

Em Santa Catarina, a diversidade de variedades de feijao € notavel, apresentando
variagdes morfoldgicas e agrondmicas mantidas por agricultores de pequenas e médias
propriedades. Essas variedades crioulas desempenham um papel crucial como fonte de
alimento e renda para a agricultura familiar (PEREIRA et al., 2012). Os agricultores
frequentemente utilizam sementes proprias, selecionadas anualmente de acordo com
caracteristicas desejaveis, caracterizando-as como sementes crioulas (COELHO, 2010).

Dada a importancia dessas variedades para a subsisténcia de familias no campo,
sustentando a estabilidade dos pequenos agricultores, da agricultura familiar e do sistema
agricola catarinense, as variedades crioulas também podem ser consideradas patrimonio
cultural do meio rural, pois, se baseiam nas praticas utilizadas relacionadas ao conhecimento
associado a essas variedades que sdo repassadas aos descendentes dos grupos familiares
(SOARES; ALBA 2009; MAZOYER; ROUDART, 2010; ZILIO, 2010).

Consideram-se sementes crioulas aquelas que ndo foram submetidas a melhoramento
genético classico por meio de técnicas especificas da industria. O termo "crioulo" ¢ atribuido
a essas sementes devido a manipulacdo de seu germoplasma por agricultores familiares e
comunidades tradicionais, incluindo indigenas, caboclos, quilombolas, entre outros

(BARBOSA et al., 2015).



A superioridade potencial das sementes de feijdo crioulo em termos fisiologicos, em
comparagao com as cultivares comerciais de base genética mais restrita, foi destacada por
Coelho et al. (2010) e Schlindwein et al., (2008). Em alinhamento com essa constatacao,
Fioreze et al. (2018) conduziram um estudo comparativo envolvendo 14 variedades crioulas
de feijoeiro e duas variedades comerciais. As variedades crioulas ndo apenas demonstraram
maior variabilidade genética na resisténcia a antracnose, mas também foram consideradas
superiores aos cultivares comerciais em relagdo aos componentes de produgdo (FIOREZE et

al., 2018).
2.2 SISTEMAS DE PRODUCAO AGROECOLOGICOS: RUMO A RESILIENCIA

A producao em sistemas agroecologicos, pautada por técnicas diferenciadas e
respeito ao conhecimento local, busca a resiliéncia econdmica e ecoldgica, reduzindo a
dependéncia de insumos externos (BRASIL, 2003). A agroecologia, composta por diversas
correntes (biodindmica, organica, biologica, natural, ecologica, regenerativa e permacultura),
enfatiza a importancia do saber local na busca por solucdes para os desafios enfrentados pelos
agricultores em suas propriedades (ALTIERI, 2004; DAROLT, 2010).

Essa abordagem propicia uma compreensdo renovada sobre a utilizagdo dos recursos
naturais para a subsisténcia de comunidades em diversas regides. Esses conhecimentos muitas
vezes demandam tecnologias de baixo custo, fazendo uso de insumos provenientes do proprio
agroecossistema em que as propriedades estdo inseridas (ALTIERI, 2004; COSTABEBER,
20006).

Assim, a compreensdo do saber local/tradicional emerge como uma ferramenta
crucial para orientar praticas agricolas apropriadas, adaptadas as necessidades especificas de
grupos de agricultores e aos distintos agroecossistemas regionais (ALTIERI, 2004).

No decorrer desses processos, as transformagdes no manejo dos agroecossistemas
tendem a ser continuas. Isso viabiliza a adogdo de abordagens diversas na agricultura,
promovendo a conservacdo do meio ambiente, reduzindo os custos de producdo e
contribuindo para o incremento da renda dos agricultores. Ademais, essas praticas propiciam
a oferta de produtos com qualidade nutricional elevada, isentos de residuos de produtos
quimicos, atendendo as demandas do consumo da populagio (COSTABEBER, 2006; SILVA;
SILVA, 2016).



2.2 FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO NO FEIJOEIRO

A eficiéncia da FBN no feijoeiro estd intrinsecamente ligada a interagdo entre a
bactéria, a planta hospedeira e o ambiente (BRANCO; PRATES JUNIOR, 2022). Para
otimizar esse processo em variedades de feijdo, ¢ essencial considerar fatores tais como a
competi¢do com rizobios nativos, as variacdes de temperatura do solo e as caracteristicas
especificas da estirpe de bactéria utilizada (HUNGRIA; CAMPOS; MENDES, 2001; VIEIRA
et al., 2005).

Além disso, caracteristicas do feijoeiro, tais como sensibilidade a fatores bioticos e
abidticos, devem ser levadas em conta, impactando o desempenho da FBN (REIS JUNIOR et
al., 2011; HUNGRIA; FRANCO, 1993; TAYLOR et al., 1991; MERCANTE et al., 1992). A
escolha adequada de estirpes de rizobios, entre eles o R. tropici, os teores de matéria organica
do solo e cultura antecessora sdo cruciais para o sucesso da inoculagdo e, consequentemente,
para o suprimento de nitrogénio as plantas (HUNGRIA et al.,, 2003; FAGERIA, 1983;
FRAGA; SALCEDO, 2004; BOT; BENITES, 2005).

O potencial de nodulacdo e a FBN estdo diretamente relacionados a presenga de
genes especificos nas bactérias, os quais sdo transmitidos por meio de plasmideos. Esses
elementos transferem esses genes dentro das espécies de um determinado género bacteriano,
ocorrendo com menor frequéncia entre diferentes géneros (REMIGI et al., 2016).
Consequentemente, esse compartilhamento genético acarreta instabilidade genética nas
estirpes de rizobios (FERNANDES, 2017).

Diante da relevancia das estirpes de R. tropici, é crucial salientar que sua resisténcia
a estresses e estabilidade ndo apenas as tornam ideais para a produgdo de inoculantes
comerciais, mas também desempenham um papel vital no fortalecimento da capacidade do
feijoeiro em alcangar um desempenho 6timo na FBN (PEREIRA et al., 1984; PELEGRIN et
al., 2009; MARTINEZ-ROMERO et al., 1991; STRALIOTTO, 2002; BRITO et al., 2011).

Essas caracteristicas, aliadas a recomendacdo e aprovagdo pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), conforme estabelecido na Instrugdo
Normativa N° 13/SDA/2011, consolidam as estirpes SEMIA 4077 (CIAT 899), SEMIA 4080
(PRF 81) e SEMIA 4088 (H 12) como elementos fundamentais na busca por praticas
agricolas sustentaveis e eficientes para o cultivo do feijoeiro (MAPA, 2011).

Essa énfase nas estirpes resistentes e aprovadas ndo apenas reforca a importancia da
selecdo criteriosa de inoculantes, mas também destaca o compromisso com o aprimoramento

continuo das praticas agricolas, visando otimizar a producdo de feijdo e promover a



sustentabilidade do sistema agricola como um todo. Essa abordagem integrada, fundamentada
em estudos cientificos e diretrizes regulatdrias, representa um passo significativo em direcao a
uma agricultura mais eficaz e ecologicamente consciente (REMIGI et al., 2016;

LINDSTROM; MOUSAVI, 2019).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os experimentos foram conduzidos em uma casa de vegetacao localizada na sede da
UFSC Curitibanos. A casa de vegetacao ¢ coberta por filme plastico de 150 micra e conta com
sistema de ventilagdo para regular a temperatura do ambiente. Nao dispde de sistemas de
iluminagdo e irrigagdo. Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizados vasos plasticos
de 11 litros, preenchidos com os solos em estudo, os quais foram entdo colocados em mesas
de aco galvanizado vazadas.

Os solos utilizados no experimento foram coletados nas areas agroecoldgica e
convencional das Areas Experimentais da UFSC — Campus Curitibanos, localizadas a latitude
27°16°34” S e longitude 50°30°10” W, a uma altitude aproximada de 1050 m. O solo ¢
classificado como Cambissolo Haplico de textura argilosa, conforme a classificagdo da
Embrapa (2006). A regido apresenta um clima do tipo Cfb temperado, mesotérmico umido,
com verdes amenos, € a temperatura média varia entre 15°C e 25°C. A precipitagdo média
anual ¢ de 1.500 a 1.700 mm, segundo a classificagdo de Képpen (CEPA, 2003).

As culturas antecessoras das areas experimentais agroecoldgica e convencional
foram cultivadas em seus devidos sistemas por aproximadamente dez e onze anos,
respectivamente. Considerando as diferencas entre os sistemas de cultivo, na agricultura
convencional, agrotoxicos sdo aplicados em diferentes escalas, enquanto na agricultura
agroecologica, esses compostos sdo evitados para promover o equilibrio entre plantas, solo e
organismos coexistentes, com o intuito de preservar a biodiversidade e gerar beneficios
sociais e econdmicos aos agricultores (MORRO; SCHNITZLER, 2021).

Na area de manejo agroecoldgico geralmente foram produzidos milho e feijdo na
safra de verdo, com permanéncia em pousio ou cultivo de aveia na safra de inverno
consorciada com espécies de cobertura verde que eventualmente foram semeadas. Para a area
de manejo convencional, os cultivos dos ultimos trés anos foram com feijao ou pousio.

Amostras de solo das duas areas foram encaminhadas para andlise dos principais
parametros como: concentracdo de macro e micronutrientes, pH (H.O) e teor de matéria
organica, entre outros atributos (Tabela 1). De acordo com a interpretagdo das analises, foi
realizada a correcdo do pH do solo e dos principais macronutrientes (N, P, K), conforme a

orientagdo para a cultura do feijao (SBCS, 2016).
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica dos solos das areas experimentais, na profundidade de 0-
20 cm, empregados nos experimentos com diferentes variedades de feijdo, com e sem
inoculag¢do em casa de vegetagdo em 2021 e 2022.

Variaveis * Convencional Agroecologico
2020 2021 2020 2021
pH (H,0) 5,1 4,9 5,8 6,3
Ca’* (Cmol/dm’) 3,5 3,1 6,1 9,4
Mg** (Cmol/dm? 2,5 1,9 3,3 4,5
V (%) 42,6 33,4 60,6 76,7
MO (g kg™ 39,9 34,1 30,3 36,7
Al (mg dm”*) 10,5 21,6 0,0 0,0
P (mg dm?) 2,4 6,8 6,0 7,7
K (mg dm?®) 58,5 58,5 39,0 62,4
CTC pH 7.0 (Cmol. dm®) 14,5 15,6 15,7 18,4

*pH (H20): pH em éagua; Ca*": Calcio; Mg*": Magnésio; V: Saturagdo por bases; MO: Matéria organica; Al:
Aluminio; P: Fosforo; K: Potassio; CTC pH 7.0: Capacidade de troca de cations em pH 7.0.

Com base na andlise de solo, trinta (30) dias antes da semeadura foram incorporados
ao volume de solo de 440 litros, correspondente a 40 vasos de 11 litros de solo agroecologico,
1,3 kg de cama de aviario, 0,05 kg de fosfato natural e 0,906 kg de carbonato de calcio,
respectivamente. No mesmo volume (440 L) de solo convencional foram incorporados, 0,83
kg de cama de aviario, 0,1 kg de fosfato natural e 1,43 kg de carbonato de célcio.

Para o segundo ano de experimento, o mesmo volume total de solos foi utilizado e as
mesmas quantidades de cama de aviario no solo de origem agroecoldgica e convencional, ou
seja, 1,5 kg de adubo de aves. Além disso, utilizou-se 1,71 kg de carbonato de calcio,
equivalente a 32% de Ca (MAPA, 2019), para correcio do pH do solo de origem
convencional e cama de aviario para NPK, considerando os teores médios de MO, P,Os e K,O
encontrados em cama de aves, conforme Manual de adubacdo e calagem para os estados do
RS e de SC (SBCS, 2016).

Contudo, a quantidade de cama de aviario utilizada na correcdo de potassio, que

possui maior deficiéncia nos dois solos, supriu a demanda de nitrogénio e fosforo.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC) em
esquema fatorial 4x2x2, ou seja, trés variedades crioulas e uma variedade comercial, que

foram testadas com e sem inoculagdo de rizobios em solos oriundos de duas formas de manejo
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(agroecoldgico e convencional), portanto 16 tratamentos. O experimento foi composto por
quatro tratamentos (variedades) com cinco repeti¢des (blocos) para cada um.

Cada parcela experimental foi composta por um vaso com onze litros de solo coletado
de area em sistema de cultivo agroecoldgico ou um vaso com solo coletado de area em
sistema convencional. Em um conjunto de parcelas as sementes de feijdo foram inoculadas
com a mistura das estirpes de Rhizobium tropici, SEMIA 4077 e SEMIA 4080, de acordo com
as recomendacdes do fabricante. Para outro conjunto de parcelas (controle) ndo foi realizada a

inocula¢do das sementes. O experimento foi realizado inicialmente em 2021 e repetido em

2022.
3.3 OBTENCAO E CULTIVO DAS SEMENTES

As variedades crioulas de feijao Vermelho, Vinte e Costa Rica foram originalmente
cedidas por agricultores familiares da regido e mantidas na UFSC Curitibanos. As referidas
variedades foram cultivadas em casa de vegetagio na Area Sede da UFSC — Centro de
Ciéncias Rurais, Campus Curitibanos nos anos de safra 2020/2021 e 2021/2022 (periodo de 2
anos) (Tabela 2). Para efeitos comparativos foi também empregada a variedade comercial [IPR

Tuiui.

Tabela 2 - Caracteristicas morfologicas das variedades de feijao utilizados nos experimentos
com solos provenientes de areas com manejo agroecologico e convencional, com e sem
inoculagdo, nos anos de 2021 ¢ 2022.

Niveis de Nome Cor Habito de Arquitetura Origem  Anode
domesticacdo crescimento coleta
Variedade Vermelho  Vermelho Determinado Ereto UFSC 2021
Variedade Costa Rica  Preto Indeterminado  Prostrado Frei 2021
Rogério
SC
Variedade Vinte Preto Indeterminado  Prostrado Frei 2021
Rogério
SC
Cultivar Tuiuiu Preto Determinado Ereto Doagdo 2021

Fonte: A autora.

As sementes dos tratamentos foram acondicionadas em sacos plasticos, e
posteriormente realizou-se o sorteio ao acaso para identificar aquelas que iriam receber o
inoculante. As mesmas foram levadas ao laboratério para aplicagdo do inoculante em

ambiente esterilizado para evitar que o material inoculado fosse contaminado, lembrando que
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as sementes ndo foram esterilizadas anteriormente. Em capela de fluxo laminar, aplicou-se 1
ml do inoculante liquido de Rhizobium tropici com as estirpes SEMIA 4077 e 4080 nas
sementes acondicionadas nos sacos plasticos, tomando o cuidado para que todas as sementes
tivessem contato com o inoculante. Em seguida, as embalagens foram vedadas e juntamente
com os demais tratamentos foram levadas a casa de vegetagao para a semeadura.

Os plantios dos experimentos foram realizados manualmente, nos dias 25 de
novembro de 2020 e 19 de novembro de 2021, respectivamente. Em cada vaso (parcela)
foram semeadas, inicialmente, cinco sementes das variedades selecionadas.

O desbaste foi realizado apds as plantas obterem aproximadamente 12 cm, sendo
selecionadas as duas maiores plantas, em cada vaso, que apresentavam bom desenvolvimento,
sem aparente doenga ou deficiéncia. O desbaste ocorreu no dia 7 de dezembro de 2020 (13
DAP- Dias apos o plantio) para o primeiro ano de experimento e 7 de dezembro de 2021 (19
DAP) para o segundo ano de experimento.

Simultaneamente, foi realizada a limpeza manual de plantas espontineas e
acrescentada palhada de trigo cultivado em solo convencional da area experimental da UFSC,
nos vasos com objetivo de auxiliar na manuten¢ao da umidade do solo e diminuir a ocorréncia
de plantas espontineas. E importante salientar que ndo foi realizada adubagio de cobertura
apods o plantio e também nao foi realizado controle quimico de plantas invasoras e insetos.

Foi realizada, em ambos os anos, a reinocula¢cdo nos devidos tratamentos, trinta dias
apos a semeadura. O inoculante comercial utilizado no plantio foi levado a capela de fluxo
laminar e acondicionado em becker de 100 ml devidamente esterilizado, com o volume
necessario para todos os tratamentos inoculados no plantio. Apoés, o recipiente foi vedado com
papel aluminio e levado a casa de vegetacdo para aplicacdo de 1 ml do inoculante com ajuda
de pipeta graduada esterilizada nos vasos correspondentes (inoculados), préximo da base das
plantas.

Na planta coletada no periodo de floragdo, foram mensuradas: massas das matérias
umida e seca de nddulos ativos e inativos, parte aérea e raiz e teor de N da parte aérea
determinado, de acordo com o método de Kjedahl (NOGUEIRA; SOUZA, 2005).

Nas plantas coletadas ao final do ciclo, os seguintes dados foram avaliados: dias para
maturagao (DM); altura de insercao de vagem (AIV); nimero de vagens por planta (NVP);
nimero de graos por vagem (NGV); massa de graos (MG); produgdo por planta, teor de N no

grdo, determinado de acordo com o método de Kjedahl (NOGUEIRA; SOUZA, 2005).
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3.4 AVALIACAO DA TEMPERATURA E FENOLOGIA

Para complementacdo das informagdes, os dados de temperatura média externa
ocorridos durante o ciclo da cultura nos dois anos de experimento foram coletados. No
segundo ano de experimento (2021/2022), a partir do dia 7 de dezembro de 2021 até 22 de
fevereiro de 2022 foi realizada a aferi¢do da temperatura do ambiente (casa de vegetagdo)
com aparelho automatico da marca Logger.

Também foi verificada a temperatura do solo do dia 14 a 20 de dezembro de 2021
nos horarios das 9 e 15 horas. Para essa averiguagdo foram instalados quatro termémetros de
solo em locais distintos nos experimentos. Além disso, foi realizada a medi¢ao da temperatura
horéaria do dia 20 de dezembro a partir das 20 horas até as 20 horas do dia 21 de dezembro (24
horas).

A determinagdo dos dias para a emergéncia ocorreu quando 50% dos cotilédones
tornaram-se visiveis (EMBRAPA, 2018). A avalia¢ao dos dias para o florescimento de 50%
baseou-se na observacao das plantas que atingiram esse estdgio, enquanto a maturacao foi
definida no momento em que as vagens perderam a cor e comegaram a secar, adquirindo a
coloragdo caracteristica da variedade (EMBRAPA, 2018). E relevante destacar que essas
avaliagdes abrangem desde o plantio até o ponto visualmente observado em cada tratamento e

suas repeticoes.
3.5 PESAGEM DE NODULOS ATIVOS E INATIVOS, DA PARTE AEREA E RAIZ

Uma planta foi coletada quando mais de 50% das flores do mesmo tratamento
estavam abertas. Cada planta foi removida integralmente do substrato, com especial atencao
para a coleta dos nodulos, e levada ao laboratdrio, onde foi separada das raizes mediante um
corte na base do colo da planta.

A parte aérea foi pesada em uma balanga analitica e acondicionada em sacos de
papel Kraft de gramatura entre 80 e 125 g. Posteriormente, o material foi levado a uma estufa
com ventilagcdo forcada, mantendo a temperatura entre 60°C e 65°C, por cerca de 3 dias ou até
atingir a completa secagem, sendo entdo pesado para obten¢do da massa seca (EMBRAPA,
2009).

As raizes foram lavadas para remocdo do substrato, com o cuidado de preservar os
nodulos. Em seguida, foram dispostas em placas de Petri para a separacdo dos nodulos ativos

e inativos. A distin¢do entre os nddulos foi feita pela cor interna, avermelhada para os ativos e
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amarronzada ou acinzentada para os inativos. A massa da matéria seca dos ndédulos foram
obtidas ap0s a secagem em estufa a 45°C, até completa desidratagdo.

As raizes restantes foram pesadas e acondicionadas em sacos de papel Kraft, levadas
para estufa com ventilagdo forcada e temperatura entre 60°C e 65°C, até completa

desidratacdo, sendo entdo pesadas para obtengdo da massa seca (EMBRAPA, 2009).
3.6 AVALIACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO

A colheita das plantas ao término do ciclo ocorreu entre os dias 3 e 4 de margo de
2021 e 11 de fevereiro de 2022. Inicialmente, foi medida a altura a partir do substrato até a
insercdo da primeira vagem em todos os vasos, utilizando uma trena. Posteriormente, as
vagens de cada planta foram removidas e contadas, sendo acondicionadas em sacos de papel
Kraft. Em seguida, o nimero de graos por vagem foi mensurado, e o peso dos graos de cada

planta foi verificado (KAPPES et al., 2008).
3.7 DETERMINACAO DO N DA PARTE AEREA E DE GRAOS

A avaliagdo do teor de N dos graos foi realizada por meio do seguinte procedimento.
Inicialmente, as amostras do material vegetal e graos desidratados foram moidas em um
liquidificador doméstico e peneiradas, utilizando o p6 resultante da peneira granulométrica de
250 micrometros como amostra. O processo de analise do N nas amostras envolveu trés
etapas: digestao, destilagdo e titulacdo. Cerca de 100 mg de cada amostra foram pesados em
uma balanga analitica de precisdo, juntamente com 1 g de uma mistura de sais (Sulfato de
Potassio e Cobre), sendo acondicionados em tubos de ensaio de 100 ml.

Em seguida, os tubos foram adicionados com 3 ml de 4cido sulfurico (H,SO4) e 1 ml
de agua oxigenada a 30% (H»0,), sendo colocados em um bloco digestor e aquecidos
lentamente até atingir 180°C, mantendo-se nessa temperatura por aproximadamente uma hora,
seguido de aumento para 350°C permanecendo por duas horas.

A solugdo resultante, liquida e translucida de cor verde, foi levada ao destilador,
conectado a um Erlenmeyer de 100 ml contendo 5 ml de 4cido boérico (H;BO; 2%) com
indicadores (verde-de-bromocresol 0,1% e vermelho-de-metila 0,04%). Com a adicao de 20
ml de Hidroxido de Sodio (NaOH 40%), iniciou-se a destilacdo até atingir 50 ml de solugdo,
que adquiriu coloracdo verde. Em seguida, foi realizada a titulagdo com acido cloridrico (HCI

0,01 M) até a viragem da solucdo para a cor vinho. As quantidades de titulador utilizadas
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foram registradas para todas as amostras (parte aérea e grdos), ¢ o conteudo resultante foi
descartado adequadamente.

Todas as etapas do processo de andlise seguem o método de Kjeldahl (1883), que
converte o nitrogénio da amostra em sulfato de amonio por meio da digestio com &cido
sulfurico. Em seguida, ocorre a destila¢do, liberando amoénia que ¢é retida em solugdo acida e,
finalmente, a titulagdo € realizada para determinar o nitrogénio presente na amostra (MAPA,

2022).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Para todas as variaveis analisadas, foram realizados os testes de normalidade dos
residuos (SHAPIRO; WILK, 1965) e a homogeneidade das variancias (LEVENE, 1960),
transformando-as quando necessario. Também foi realizada andlise das variancias pelo teste
F, e quando significativo, foi aplicado teste de comparagdo de médias pelo método de Tukey
com o nivel de significancia de 5%. As analises foram realizadas empregando rotinas do R (R

CORE TEAM, 2016).
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4. RESULTADOS
4.1 TEMPERATURA, DIAS PARA EMERGENCIA, FLORESCIMENTO E MATURACAO

As médias de temperaturas registradas em Curitibanos - SC foram coletadas das
estacdes meteorologicas CIRAM/EPAGRI, localizadas no campus da UFSC (Figura 1).

No primeiro ano de experimento os dados demonstram que as temperaturas
registradas de 25 de novembro de 2020 a 4 de marco de 2021, que compreende o periodo
entre o plantio e a colheita do experimento, oscilaram entre 14,5°C e 23,5°C. No segundo
experimento, de 19 de novembro de 2021 a 22 de fevereiro de 2022, as temperaturas variaram
entre 15,2°C e 24,9°C. As temperaturas internas e dos solos ndo foram coletadas no primeiro

experimento.
Figura 1 - Temperatura média (°C) registrada em Curitibanos - SC nos dois anos de
experimentos. (melhorar resolugao!)

Temperatura média externa Temperatura média externa

yperarura (50

Temperatura [(“C)

Dias Dias

Fonte: UFSC (2021); ESTACAO CIRAM/EPAGRI (2022).

As temperaturas médias internas no segundo ano de experimento, compreendendo de
07 de dezembro de 2021 29 de fevereiro de 2022, variaram entre 18,5°C a 26,3°C (Figura 2).
Enquanto, as temperaturas médias do solo, no periodo de 14 a 20 de dezembro de 2021, as 9
horas da manha, variaram de 19°C a 24°C e as 15 horas oscilaram entre 22°C e 29°C (Figura
3). No intervalo das 20 horas do dia 20 de dezembro até as 20 horas de 21 de dezembro de

2021, ou seja, durante 24 horas, as temperaturas variaram entre 20,8°C e 30,6°C.
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Figura 2 - Temperatura média (°C) registrada em casa de vegeta¢do de 7 de dezembro de

2021 a 22 de fevereiro de 2022.
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Fonte: A autora (2023).
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Figura 3 - Temperatura média do solo (°C), em experimento realizado em casa de vegetacao
no Campus de Curitibanos (UFSC), em dezembro de 2021.
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4.2 AVALIACAO DA MASSA SECA DE NODULOS

Os resultados demonstraram que em 2021 ocorreu interacdo tripla, ou seja, entre

variedades, solo e inoculagdo. J4 em 2022, verificou-se a interagdo simples entre as
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variedades (Tabela 3). No experimento conduzido em 2021, a var. Tuiuit em solo
agroecologico se destacou das demais variedades para massa seca de nddulos ativos com
0,134 g. No segundo experimento, as variedades apresentaram resultados semelhantes, com

excecdo da var. Vermelho que nos dois experimentos apresentaram os menores resultados.

Tabela 3 - Médias de massa seca (g) de nodulos ativos em variedades de feijao cultivados em
solos de duas origens, com e sem inoculagdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade Conduc¢ao Inoculagdo Média
Com Sem
Agroecologica 0,030 0,022 0,026 cB
CR Convencional 0,065 0,072 0,068 aA
Média 0,047 0,047 0,047
Agroecologica 0,116 0,152 0,134 aA
Tuiuit Convencional 0,054 0,053 0,053 aB
2001 0,085 0,102 0,094
Agroecologica 0,049 0,102 0,076 bA
Vinte Convencional 0,049 0,068 0,059 aA
Média 0,049 0,085 0,067
Agroecologica 0,005 0,010 0,007 cA
Vermelho Convencional 0,002 0,014 0,008 bA
Média 0,003 0,012 0,008
CvV 49,99
Média 0,046 0,062 0,054
Agroecologica 0,055 0,111 0,083
CR Convencional 0,073 0,469 0,271
Média 0,064 0,290 0,177 a
Agroecologica 0,097 0,111 0,104
Tuiuit Convencional 0,142 0,118 0,130
2002 0,119 0,114 0,117 ab
Agroecologica 0,126 0,078 0,102
Vinte Convencional 0,050 0,079 0,064
Média 0,088 0,079 0,083 ab
Agroecologica 0,061 0,064 0,063
Vermelho Convencional 0,058 0,053 0,055
Média 0,059 0,058 0,059 b
CvV 54,52
Média 0,083 0,135 0,109

Fonte: A autora (2023).

Média' da inoculagdo dentro de cada nivel de variedade e solo. Média® do solo dentro de cada nivel de variedade

e inoculagdo. Média® da inoculagdo para o respectivo ano. Letra minascula na coluna comparam as variedades
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para cada nivel de solo. Letras maitsculas na coluna comparam o solo em cada nivel de variedade. Letras

mintsculas na linha comparam com e sem inoculagéo.

Em relacdao aos solos estudados, somente no primeiro experimento houve interacao
entre os mesmos, destacando o solo convencional na var. Costa Rica e o solo agroecologico
na var. Tuiuil.

Na avaliagdo dos dados de inoculagdo para MSNA, somente no primeiro ano de
experimento (2021) os tratamentos sem inoculag@o se destacaram com média superior de 25%
em relagdo aos tratamentos que foram submetidos a inoculacdo em relagdo aos inoculados
(0,062 ¢ 0,046 g, respectivamente).

Para a variavel massa seca de noddulos inativos os dados apresentaram em 2021
interacdo tripla entre os fatores, enquanto, em 2022 ocorreu a interagao dupla entre as
variedades e os solos estudados.

Entre as variedades em 2021 (Tabela 4), a var. Tuiuit em solo agroecolégico com
inoculagdo se destacou das demais variedades na mesma condi¢do. Em solo convencional
com inoculagdo as var. Vinte e Vermelho se destacaram das demais com médias de 0,051 g, e
0,019 g.

Para os tratamentos sem inoculagdo em solo agroecoldgico e convencional as var.
Tuiuia 0,026 g e 0,065 g ¢ Vermelho (0,019 g e 0,030 g) apresentaram massas secas
superiores as demais variedades.

No segundo experimento (2022), a var. Tuiui obteve destaque em solo
agroecologico com 0,085 g. Em solo convencional a var. Vermelho obteve a menor média de
massa seca de nodulos inativos, sendo que as demais variedades apresentaram resultados
superiores e semelhantes entre si.

Entre os dois solos testados em 2021, nos tratamentos inoculados, o solo
agroecologico se destacou na var. Tuiuiu (0,021 g). Enquanto que nos tratamentos sem
inoculacao a var. Costa Rica se destacou no solo convencional.

No segundo experimento (2022), o solo agroecoldgico obteve os melhores resultados
entre as variedades, com excec¢do da var. Vermelho.

No que diz respeito a inoculacdo em 2021, foram observadas diferencas significativas
para a var. Tuiuit em solo convencional, onde os tratamentos ndo inoculados se sobressairam
aos inoculados. Enquanto que, a var. Vinte em solo convencional inoculada com a estirpe de

Rhizobium tropici (SEMIA 4077 e 4080) se diferenciou dos tratamentos ndo inoculados.



Tabela 4 - Médias de massa seca (g) de nodulos inativos de variedades de feijao cultivados

em solos de duas origens, com e sem inoculagdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade  Conducao Inoculagdo Média
Com Sem
Agroecologica 0,003 bA 0,003 bB 0,003
CR Convencional 0,003 bA 0,008 bcA 0,005
Média 0,003 0,005 0,004
Agroecoldgica 0,021 aA 0,026 abA 0,023
Tuiuit Convencional 0,008 abB 0,065 aA* 0,036
001 0,015 0,045 0,030
Agroecoldgica 0,011 abA 0,008 aA 0,009
Vinte Convencional 0,051 aA* 0,005 cA 0,028
Média 0,031 0,006 0,019
Agroecologica 0,019 abA 0,019 aA 0,019
Vermelho  Convencional 0,019 aA 0,030 abA 0,025
Média 0,019 0,025 0,022
CvV 51,25
Média 0,017 0,020 0,019
Agroecologica 0,057 0,043 0,050 abA
CR Convencional 0,013 0,026 0,019 aB
Média 0,035 0,035 0,035
Agroecologica 0,092 0,079 0,085 aA
Tuiuia Convencional 0,014 0,020 0,017 aB
2022 0,053 0,049 0,051
Agroecologica 0,047 0,040 0,043 bA
Vinte Convencional 0,016 0,042 0,029 aB
Média 0,031 0,041 0,036
Agroecologica 0,006 0,013 0,009 cA
Vermelho Convencional 0,004 0,005 0,005 bA
Média 0,005 0,009 0,007
CvV 40,06
Média 0,031 0,033 0,032

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inocula¢do dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias® do solo dentro de cada nivel de
variedade e inoculagdo. Média® da inoculagdo para o respectivo ano. Letras mintusculas na linha comparam
variedades dentro de cada nivel de inoculagdo; Letras maitsculas na linha comparam inoculagdo dentro de cada
nivel de variedade para o ano de 2021; Letra mintscula na coluna comparam as variedades dentro de cada nivel

de solo; Letras maitisculas na coluna comparam a origem do solo em cada nivel de variedade para o ano de 2022.
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Os resultados da massa seca da parte aérea para o ano de 2021, apresentaram

interacdo entre as variedades e solos, demostrando que as variedades em solo agroecoldgico e

convencional apresentaram resultados semelhantes entre si, diferentes da var. Vermelho que

obteve a menor média de massa seca da parte aérea.

Tabela 5 - Médias de massa seca (g) da parte aérea de variedades de feijdo cultivados em

solos de duas origens, com e sem inoculagdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade Solo Inoculagdo Média'
Com Sem
Agroecologica 9,2 10,6 9,9 aA
CR Convencional 7,4 8 7,9 aB
Média’ 8,3 9,5 8,9
Agroecoldgica 11,4 12,8 12,1 aA
Tuiuia Convencional 8,5 8,5 8,5 aB
2021 9,9 10,6 10,3
Agroecologica 12,2 12,4 12,3 aA
Vinte Convencional 8,4 8,1 8,2 aB
Média 10,3 10,2 10,3
Agroecologica 6,3 7.3 6,8 bA
Vermelho  Convencional 4.4 5,2 4.8 bB
Média 5,4 6,2 5,8
CV 8,92
Média® 8,5 9,2 8,8
Agroecoldgica 12,2 abA 12,3 abA 12,2
CR Convencional 15,8 aA 14,3 abA 15,1
Média 14,0 13,3 13,7
Agroecologica 5,7 cB 15,3 aA* 10,5
Tuiuita Convencional 15,2 aA 15,6 aA 15,4
2022 . 10,5 15,4 12,9
Agroecoldgica 14,2 aA 12,8 abB 13,5
Vinte Convencional 16,4 aA 16,9 aA 16,6
Média 15,3 14,6 15,0
Agroecologica 9,6 abA 8,8 bA 9,2
Vermelho  Convencional 9,5 bA 9.9 bA 9,7
Média 9,5 9,4 9,5
CV 8,84
Média 12,3 13,1 12,7

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inocula¢do dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias® do solo dentro de cada nivel de

variedade ¢ inoculagdo. Média® da inoculagdo para o respectivo ano. Letra minfiscula na coluna comparam as

variedades dentro de cada nivel de solo e letras maitisculas na coluna comparam o solo em cada nivel de
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variedade para o ano de 2021. Letras mintisculas comparam variedades, letras maitsculas comparam solo; *

indica diferenca significativa na inoculag¢@o para o ano de 2022.

No caso dos tratamentos sem inoculagdo em solo agroecolédgico a var. Tuiuia (15,3 g
e 15,6 g) se destacou das demais variedades e no solo convencional repetiu o desempenho
juntamente com a var. Vinte (16,9 g).

Na analise comparativa entre os solos em 2021, as variedades cultivadas em solo
agroecologico demonstraram médias superiores de massa seca da parte aérea em comparacao
com aquelas observadas no solo convencional.

Entretanto, em 2022, o solo convencional apresentou desempenho superior na var.
Tuiuiti com inoculagao em relagdo ao solo agroecologico. Da mesma forma, na var. Vinte sem
inoculagdo, o solo convencional foi estatisticamente superior ao agroecoldgico.

No que diz respeito a inoculagdo em 2022, observou-se uma diferenga
estatisticamente significativa para essa varidvel com a var. Tuiuid no tratamento sem
inoculagdo em solo agroecoldgico.

Com relacdo a massa seca das raizes no ano de 2021, houve efeito significativo entre
as variedades testadas, assim como para o fator inoculacdo (Tabela 6). Em 2022, houve efeito
entre os trés fatores testados (variedades, solo, inoculacao).

No primeiro ano experimental, a var. Tuiuit se destacou das outras variedades
testadas com média de 1,1 g. No experimento posterior (2022), a var. Tuiuii apresentou
média de massa seca superior de 1,6 g para a varidvel analisada, cultivada em solo
convencional submetida a inoculacdo, sendo que a var. Costa Rica obteve resultado
semelhante com 1,4 g na mesma condigao.

No segundo ano experimental, a var. Tuiuill apresentou média superior as demais
variedades em solo agroecologico e convencional sem inoculagao.

Quanto aos solos testados, no segundo experimento ocorreu diferenca significativa
entre o solo convencional com inoculacdo nas var. Tuiuii e Costa Rica em relagdo ao
agroecologico. Enquanto que o solo agroecoldgico se diferenciou na var. Vermelho com
inoculacao.

Nos tratamentos sem inoculacdo, o solo convencional se sobressaiu nas var. Tuiuit e
Vinte, ja o agroecoldgico se diferenciou na var. Vermelho em relagdo ao convencional. No
ano de 2021, constatou-se que a média geral dos tratamentos sem inoculagdao (0,8 g) foi

superior aquela registrada em resposta aos tratamentos com inoculagdo. No segundo ano de
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experimento verificou-se que o tratamento com inoculacdo em solo agroecologico na var.

Vinte se sobressaiu ao sem inoculagao.

Tabela 6 - Médias de massa seca (g) da raiz de variedades de feijdo cultivados em solos de

duas origens, com e sem inoculacao, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade Solo Inoculacdo Média'
Com Sem
Agroecologica 0,6 0,6 0,6
CR Convencional 0,6 0,7 0,7
Média® 0,6 0,7 0,6 b
Agroecologica 1,0 1,2 1,1
Tuiuit Convencional 1,0 1,1 1,1
1,0 1,2 1,1 a
2021 Agroecologica 07 0,8 0,7
Vinte Convencional 0,6 0,6 0,6
Média 0,7 0,7 0,7 b
Agroecologica 0,5 0,5 0,5
Vermelho Convencional 0,4 0,5 0,4
Média 0,4 0,5 0,5 ¢
CvV 19,71
Média® 0,7 b 0,8 a 0,7
Agroecologica 0,8 aB 1,0 abA 0,9
CR Convencional 1,4 aA 1,2 bA 1,3
Média 1,1 1,1 1,1
Agroecologica 1,0 aB 1,1 aB 1,1
Tuiuit Convencional 1,6 aA 1,7 aA 1,6
1,3 14 1,4
2022 Agroecologica 0,9 aA 0,6 bB 0,8
Vinte Convencional 0,9 bA 1,2 bA 1,1
Média 0,9 0,9 0,9
Agroecologica 0,8 aA 0,8 abA 0,8
Vermelho Convencional 0,4 cB 0,5 cB 0,4
Média 0,6 0,6 0,6
CvV 20,59
Média 1,0 1,0 1,0

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inocula¢io dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias®> do solo dentro de cada nivel de

variedade e inoculagdo. Médias® da inoculagdo para o respectivo ano. Letra mintscula na coluna comparam as

variedades para o ano de 2021; Letras minusculas comparam variedades; Letras maitsculas comparam solo; *

indica diferenga significativa na inoculac¢do para o ano de 2022.



4.4 TEORES DE NITROGENIO

Os resultados para a varidvel Nitrogénio da parte aérea apresentaram no primeiro ano
de experimento a interacdo entre os trés fatores avaliados e no segundo ano as interagdes

simples entre as variedades assim como para os tratamentos com e sem inoculacao.

Tabela 7 - Teores médios de N (g kg™) na parte aérea de variedades de feijdo cultivados em

solos de duas origens, com e sem inoculacdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade Solo Inoculagdo Médial
Com Sem
Agroecologica 35,4 aA* 25,2 bB 30,3
CR Convencional 29,1 aB 29,4 abA 293
Média2 32,2 27,3 29,8
Agroecologica 33,8 aA 37,2 aA 35,5
Tuiuit Convencional 29,8 aA 34,3 aA 32,1
001 31,8 35,8 33,8
Agroecoldgica 35,5 aA 33,9 aA 34,7
Vinte Convencional 29,8 aB 27,6 bB 28,7
Média 32,7 30,8 31,7
Agroecologica 31,7 aA 32,4 aA 28,9
Vermelho  Convencional 25,8 aB 26,1 bB 26,0
Média 28,8 29,3 27,4
CvV 6,03
Média3 314 30,8 30,7
Agroecologica 21,8 25,1 234
CR Convencional 20,5 21,8 21,2
Média 21,1 23,4 22,3
Agroecoldgica 22,5 24,0 23,3
Tuiuit Convencional 22,6 22,0 223
22,5 23,0 22,8
2022 Agroecologica 18,6 26,7 22,6
Vinte Convencional 20,1 19,7 19,9
Média 19,3 23,2 21,3
Agroecoldgica 26,5 25,9 26,2
Vermelho  Convencional 24,7 30,0 27,3
Média 25,6 27,9 26,8
CvV 20,32
Média 22,1 b 24,4 a 23,3

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inoculagdo dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias® do solo dentro de cada nivel de
variedade e inoculagio. Médias® da inoculagio para o respectivo ano. Letras mintsculas na coluna comparam as

variedades dentro de cada nivel de solo; Letras mintisculas na linha comparam variedades dentro de cada nivel
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de inoculagdo e letras maiusculas na linha comparam inoculag@o dentro de cada nivel de variedade para o ano de

2021; Letra minuscula na coluna comparam as variedades para o ano de 2022.

Para a variavel teor de N na parte aérea, os resultados destacados na Tabela 7
permitem perceber que, em 2021, as variedades mantiveram médias semelhantes entre si
quando submetidas a inoculagdo em solo agroecologico e convencional.

Nos tratamentos sem inoculacdo, a var. Costa Rica se destacou apresentando média
de teor de N na parte aérea inferior em solo agroecoldgico, enquanto que a var. Tuiuill se
destacou em solo convencional em relagdo as demais variedades. No segundo experimento, a
var. Vermelho se diferenciou das demais variedades apresentando acimulo superior de N na
parte aérea (26,81 g).

Entre os solos avaliados, em 2021, verificou-se que o solo agroecologico se destacou
do convencional nos tratamentos com inoculagdo nas var. Vinte, Costa Rica e Vermelho. Nos
tratamentos sem inoculagdo o solo agroecolégico se sobressaiu ao convencional nas
variedades Vinte e Vermelho, ja o convencional se diferenciou na var. Costa Rica.

No que diz respeito a inoculacdao, no primeiro experimento, os dados apontam que
ocorreu diferenca significativa entre a var. Costa Rica com inoculagdo em relacdo ao ndo
inoculado em solo agroecoldgico. No segundo experimento (2022), a média dos tratamentos
ndo inoculados se sobressaiu @ média dos tratamentos que foram submetidos a inoculagdo.

Em relacdo ao teor de N nos graos (Tabela 8), em 2021, foram observadas as
interacoes entre as médias das variedades e inoculacdo, assim como a interacdo dos solos
pesquisados. No segundo experimento (2022), os dados sinalizam a interagdo simples entre as
médias das variedades estudadas.

No ano de 2021, a var. Vermelho (59,1 g e 58,3 g) apresentou médias de nitrogénio
nos graos superior as demais variedades para os tratamentos com e sem inoculacao.
Simultaneamente, no ano de 2022 a var. Vermelho (48,3 g) novamente se destacou das
demais variedades com média superior para a varidvel estudada (Tabela 7).

Quanto aos solos testados, no primeiro ano as variedades cultivadas em solo
convencional alcancaram médias mais elevadas para o teor de nitrogénio no grio em
comparagdo ao solo agroecologico. No entanto, em 2022, ndo foram registradas diferengas

significativas entre os tratamentos para essa variavel.
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Tabela 8 - Médias dos teores de N (g kg™) nos grios de variedades de feijdo cultivados em
solos de duas origens, com e sem inoculacdo, nos anos de 2021 e 2022.

Inoculacgio

Ano Variedade Solo Média'
Com Sem
Agroecologica 453 45,5 454 b
CR Convencional 53,9 55,3 54,6 a
Média’ 49,6 bA 50,4 bA 50,0
Agroecoldgica 34,8 47,5 41,1 b
Tuiuiu Convencional 39,2 51,9 455 a
2001 37,0 cB 49,7 bA 43,3
Agroecologica 51,6 49,0 50,3 b
Vinte Convencional 52,3 50,8 51,5 a
Média 51,9 abA 49,9 bA 50,9
Agroecologica 58,2 57,7 579 b
Vermelho Convencional 60,0 59,0 59,5 a
Média 59,1 aA 58,3 aA 58,7
CV 13,23
Média® 49 4 52,1 50,7
Agroecoldgica 34,6 36,2 35,4
CR Convencional 34,3 32,2 33,3
Média 34,5 34,2 343 b
Agroecoldgica 32,8 54,4 43,6
Tuiuia Convencional 33,8 36,8 35,3
33,3 45,6 395 b
2022 Agroecologica 42,0 33,1 37,5
Vinte Convencional 32,8 39,3 36,1
Média 37.4 36,2 36,8 b
Agroecologica 50,0 4772 48,6
Vermelho Convencional 48,2 47,7 48,0
Média 49,1 47,5 48,3 a
CV 5,68
Média 38,6 40,9 39,7

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inoculagdo dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias? do solo dentro de cada nivel de
variedade € inoculagdo. Médias® da inoculagdo para o respectivo ano. Letras minusculas na linha comparam
variedades dentro de cada nivel de inoculagdo e letras maitisculas na linha comparam inoculacdo dentro de cada

nivel de variedade para o ano de 2021; Letra mintscula na coluna comparam as variedades para o ano de 2022.

Com relagdo a inoculacdo, os dados demonstram que os tratamentos sem inoculagao

se destacaram dos inoculados na var. Tuiuiu para essa variavel no ano de 2021 (Tabela 8).
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4.5 AVALIACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO

Os dados de altura de insercdo da primeira vagem mostraram que no primeiro
experimento ocorreu a interacdo entre as variedades e solos estudados e no segundo

experimento, destacou-se a interagdo entre as variedades.

Tabela 9 - Valores médios de altura (cm) de insercdo da primeira vagem de variedades de
feijao cultivados em solos de duas origens, com e sem inoculagdo, nos anos de 2021 e 2022.

Inoculacao

Ano  variedade Solo Média'
Com Sem
Agroecologica 7,4 7.8 7,6 bB
CR Convencional 9.4 11,2 10,3 bA
Média* 8,4 9,5 8,9
Agroecologica 9,0 9,0 9,0 bB
Tuiuia Convencional 9,2 9,6 9,4 bA
9,1 9,3 9,2
2021 Agroecologica 8,2 6,6 7,4 bB
Vinte Convencional 8,8 9,0 8,9 bA
Média 8,5 7.8 8,1
Agroecologica 9,8 10,0 9,9 aB
Vermelho Convencional 12,0 12,0 12,0 aA
Média 10,9 11,0 10,9
CvV 8.4
Média® 9,2 9,4 9,3
Agroecologica 14,8 16,0 15,4
CR Convencional 16,0 14,6 15,3
Média 15,4 15,3 153 b
Agroecoldgica 13,4 14,4 13,9
Tuiuia Convencional 15,0 15,2 15,1
14,2 14,8 145 b
2022 Agroecologica 16,3 13,8 15,0
Vinte Convencional 17,2 16,6 16,9
Média 16,7 15,2 159 b
Agroecologica 20,6 18,8 19,7
Vermelho Convencional 21,0 20,2 20,6
Média 20,8 19,5 20,1 a
Cv 15,5
Média 16,7 16,2 16,4

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inoculacdio dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias®> do solo dentro de cada nivel de

variedade e inoculagdo. Médias® da inoculag¢do para o respectivo ano. Letra mintscula na coluna comparam as



28

variedades dentro de cada nivel de solo e letras maitsculas na coluna comparam o solo em cada nivel de

variedade para o ano de 2021; Letra mintscula na coluna comparam as variedades para o ano de 2022.

Em 2021, a var. Vermelho se destacou quanto a altura de inser¢ao da primeira vagem
com 10,9 e 20,1 cm em solo agroecoldgico e convencional, respectivamente. No segundo
experimento (2022) a var. Vermelho novamente se destacou das demais variedades para a

variavel testada (Tabela 9).

Tabela 10 - Valores médios de niimero de vagens por planta de variedades de feijao

cultivados em solos de duas origens, com e sem inoculacdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano Variedade Solo Inoculago Médial
Com Sem
Agroecologica 14,2 13,6 139 a
CR Convencional 12,0 9.4 10,7 b
Média2 13,1 11,5 12,3
Agroecologica 11,4 13,6 12,5 a
Tuiuit Convencional 9,2 10,2 9,7 b
001 _ 10,3 11,9 11,1
Agroecologica 12,4 12,2 123 a
Vinte Convencional 11,8 10,4 11,1 b
Média 12,1 11,3 11,7
Agroecologica 11,8 10,4 11,1 a
Vermelho Convencional 9,2 9.4 93 b
Média 10,5 92,9 10,2
CvV 10,6
Média3 11,5 11,1 11,3
Agroecologica 14,0 12,2 13,1 aA
CR Convencional 11,4 11,8 11,6 aA
Média 12,7 12,0 12,3
Agroecologica 9,6 10,0 9,8 bA
Tuiuita Convencional 11,6 11,4 11,5 aA
10,6 10,7 10,6
2022 Agroecolodgica 9,2 10,0 9,6 bA
Vinte Convencional 11,8 10,6 11,2 aA
Média 10,5 10,3 10,4
Agroecologica 7,4 8,2 7,8 bB
Vermelho Convencional 11,4 14,0 12,7 aA
Média 9,4 11,1 10,2
Cv 20,8
Média 10,8 11,0 10,9

Fonte: A autora (2023).
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Médias' da inocula¢do dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias® do solo dentro de cada nivel de
variedade e inocula¢do. Médias® da inoculag¢o para o respectivo ano. Letras minusculas na coluna comparam as
variedades dentro de cada nivel de solo para o ano de 2021.Letra mintiscula na coluna comparam as variedades
dentro de cada nivel de solo e letras maitsculas na coluna comparam a origem do solo em cada nivel de

variedade para o ano de 2022.

Para a variavel altura de insercao de vagem em 2021, o solo convencional mostrou-
se superior nas variedades testadas.

Em relagdo ao niimero de vagens por planta, em 2021, verificou-se a interagao
simples entre os dois solos estudados. No segundo experimento, foram observadas as
interagoes entre as variedades e entre os solos estudados.

Portanto no ano de 2021, os dados demonstram que os solos agroecoldgicos se
destacaram do convencional em todas as variedades testadas. Em 2022, entre as variedades a
Costa Rica se destacou das demais variedades em solo agroecologico. J& em solo
convencional as variedades se comportaram de forma semelhante (Tabela 10).

Quanto aos solos testados, em 2022, observou-se que houve diferenga para o solo
convencional em relacdo ao agroecoldgico na var. Vermelho (Tabela 10).

Em relagdo ao numero de graos por vagem observou-se no primeiro ano de avaliagao
valores similares de graos para as variedades, com exce¢do da var. Vermelho que produziu o
menor nimero de graos com valores médios de 4 graos (Tabela 11).

No segundo ano, a var. Tuiuill se destacou das outras variedades testadas em solo
agroecologico com inoculagdo. A var. Vermelho teve o menor numero de grdos nos solos
agroecologicos e convencional nos tratamentos inoculados e sem inoculagao (Tabela 11).

No primeiro experimento, todas as variedades cultivadas em solo convencional
apresentaram diferencas significativas em relagdo ao solo agroecologico.

No segundo experimento, a var. Vinte e Costa Rica cultivadas em solo convencional
e inoculadas apresentaram niimero de graos por vagem superior ao agroecoldgico (Tabela 11).
Enquanto que o solo agroecoldgico se destacou nos tratamentos sem inoculagao na var. Vinte.

Quanto a inoculagdo os dados apontam que os tratamentos sem inoculagcdo em solo
agroecologico se sobressairam na var. Costa Rica e Vinte. Enquanto que, os tratamentos

inoculados se diferenciaram em solo convencional na var. Vinte.
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Tabela 11 - Valores médios de nuimeros de graos por vagem de variedades de feijao
cultivados em solos de duas origens, com e sem inoculacdo, nos anos de 2021 e 2022.

Inoculac¢ao

Ano  yjriedade Solo Média'
Com Sem
Agroecologica 4,2 5,0 4,6 aB
CR Convencional 49 5,5 5,2 aA
Média® 4,6 5,2 4,9
Agroecologica 4,7 4,6 4,6 aB
Tuiuita Convencional 49 4,9 49 aA
4,8 4,7 4,8
2021 Agroecologica 40 4,8 4,4 aB
Vinte Convencional 5,0 5,1 5,1 aA
Média 4,5 4,9 4,7
Agroecologica 2,0 2,1 2,1 bB
Vermelho Convencional 2,2 2,4 2,3 bA
Média 2,1 2,3 2,2
CV 17,9
Média® 4,0 4,3 4,2
Agroecologica 2,6 bB 4,8 aA* 3,7
CR Convencional 5,1 aA 5,6 aA 5,3
Média 3.8 5,2 4,5
Agroecologica 4,9 aA 4,9 aA 4,9
Tuiuit Convencional 5,3 aA 5,4 abA 5,3
5,1 5,2 5,1
2022 Agroecologica 3,3 bB* 5,5 aA 4.4
Vinte Convencional 5,2 aA* 4,3 bB 4,8
Média 4,2 4,9 4,6
Agroecologica 2,3 bA 2,1 bA 2,2
Vermelho Convencional 2,0 bA 1,8 cA 1,9
Média 2,1 1,9 2,0
CV 16,7
Média 3,8 4,3 4,1

Fonte: A autora (2023).

1 Médias da inoculagdo dentro de cada nivel de variedade e solo.2 Médias do solo dentro de cada nivel de
variedade e inoculacdo.3 Média da inoculagdo para o respectivo ano. Letra mintiscula na coluna comparam as
variedades dentro de cada nivel de solo; Letras maitsculas na coluna comparam o solo em cada nivel de
variedade para o ano de 2021.Letras minusculas comparam variedades; Letras maiusculas comparam solo; *

indica diferencas na inoculagdo para o ano de 2022.

Para a varidvel massa média de graos em 2021, ocorreu comportamento semelhante
entre as variedades, destacando os valores médios de 12 g a 15 g de massa de graos (Tabela

12).
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Tabela 12 - Valores médios para massa (g) de graos de variedades de feijdo cultivados em
solos de duas origens, com e sem inoculacdo, nos anos de 2021 e 2022.

Ano  yariedade Solo Inoculagio Meédia'
Com Sem

Agroecoldgica 14,1 16,4 15,3

CR Convencional 14,6 15,3 14,9

Média® 14,4 15,8 15,1

Agroecoldgica 15,7 17,6 16,6

Tuiuita Convencional 13,1 14,9 14,0

021 14,4 16,2 15,3
Agroecoldgica 14,3 14,9 14,6

Vinte Convencional 16,2 14,2 15,2

Média 15,3 14,5 14,9

Agroecoldgica 14,5 12,3 13,4

Vermelho  Convencional 11,8 12,7 12,3

Média 13,1 12,5 12,8

Cv 20,7

Média® 14,3 14,8 14,5
Agroecologica 11,6 abA 13,0 aA 12,3

CR Convencional 14,6 aB 15,7 abA 15,1

Média 13,1 14,3 13,7

Agroecologica 12,8 aB 12,8 aB 12,8

Tuiuia Convencional 15,5 aA 15,8 aA 15,7

002 14,2 14,3 14,2
Agroecologica 8,5 bB 13,0 aA 10,7

Vinte Convencional 14,7 aA 12,2 bcA 13,4

Média 11,6 12,6 12,1

Agroecologica 9,9 abA 10,0 aA 9,9

Vermelho Convencional 12,0 aA 12,1 cA 12,0

Média 10,9 11,0 11,0

Cv 16,7
Média 12,4 13,1 12,7

Fonte: A autora (2023).

Médias' da inoculagdo dentro de cada nivel de variedade e solo. Médias® do solo dentro de cada nivel de
variedade e inoculagdo. Médias® da inoculag¢do para o respectivo ano. Letra mintscula na coluna comparam as
variedades para o ano de 2021; Letras minusculas comparam variedades; letras maitGsculas comparam

inoculagdo; * indica diferengas na inoculag@o para o ano de 2022.
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No ano seguinte (2022), a var. Tuiuitl em solo agroecologico com inoculagdo obteve
os valores médios mais elevados para varidvel massa de graos. Assim como em solo
convencional sem inocula¢gdo a mesma variedade se destacou entre as variedades.

No mesmo ano experimental, o solo convencional se destacou nas var. Tuiuiu e
Vinte com inoculagdo e o agroecoldgico na var. Costa Rica. Enquanto que, o solo
convencional se diferenciou do agroecoldgico sem inoculagdo na var. Tuiuit. Os demais

tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas.
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5. DISCUSSAO

5.1 TEMPERATURA, DIAS PARA EMERGENCIA, FLORESCIMENTO E MATURACAO

No que diz respeito a comparacdo entre as temperaturas ambiente externa e as
registradas na casa de vegetacdo no segundo experimento, observa-se que a diferenca varia de
2°C a 5°C a mais no ambiente interno. Destaca-se que as temperaturas ideais para o
rendimento maximo do feijoeiro situam-se entre 12°C e 29°C (SILVA; HEINEMANN,
2021). Assim, verifica-se que, mesmo com a diferenga consideravel entre os ambientes, as
temperaturas médias nos dois experimentos permaneceram dentro dessa faixa ideal para a
cultura.

Durante o periodo de 14 a 20 de dezembro de 2021, as médias das temperaturas do
solo as 9 e 15 horas se situaram em niveis ideais para o desenvolvimento da cultura do
feijoeiro. Contudo, ¢ crucial ressaltar a ocorréncia de picos de temperatura acima do ideal,
especialmente durante o florescimento e a formacao de vagens no segundo experimento.

Os dados de temperatura horaria em 20 de dezembro (24 horas) indicam que, entre
14 e 19 horas, a temperatura do solo ficou acima do ideal para o feijoeiro, apresentando uma
diferenca de aproximadamente 10°C entre a temperatura minima interna e a maxima do solo,
sugerindo possiveis prejuizos no desenvolvimento da cultura (SILVA; HEINEMANN, 2021).
Notavelmente, a temperatura minima foi observada as 06:00, enquanto a maxima ocorreu as
16:00 e 17:00 horas.

A temperatura do solo exerce um impacto significativo nas plantas, influenciando-as
desde a fase inicial da germinagdo da semente até a emergéncia, assim como ao longo do seu
desenvolvimento. Extremos de temperatura podem induzir estresse térmico no tecido
radicular, prejudicando a absor¢do de 4gua e nutrientes. Esse fendmeno compromete nao
apenas o crescimento, mas também a produtividade das culturas, conforme destacado por
Gasparim et al. em 2005.

Quanto aos dias para a emergéncia, todas as sementes apresentaram o mesmo padrao
nos dois anos de experimentagdo, emergindo aproximadamente 5 a 7 dias apds o plantio
(OLIVEIRA et al., 2023). Por sua vez, o periodo para atingir 50% do florescimento ocorreu
entre 40 e 45 dias apds o plantio nos dois experimentos, com as fases relacionadas ocorrendo

em datas especificas para cada ano. As variedades de feijao utilizadas nos experimentos
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demonstraram comportamento semelhante, em conformidade com a literatura (JUSTINO;
HEINEMANN, 2019).

Quanto a maturacdo das variedades de feijoeiro estudadas, foi observado que a mesma
ocorreu entre 70 e 80 dias apos plantio no primeiro e segundo ano, respectivamente. A
maturacdo do feijoeiro acontece de maneira desuniforme, especialmente em variedades de
crescimento indeterminado, apresentando folhas amarelas e primeiras vagens secas nessa fase

(SILVA, 2023).

5.2 MASSA SECA DE NODULOS

De modo geral, a efetividade da FBN nos nddulos esta associada a caracteristicas tais
como forma, tamanho, distribui¢do nas raizes e, principalmente, a cor. Nodulos ativos exibem
coloracdo interna résea ou vermelha, devido a presenca de leghemoglobina, enquanto nddulos
inativos, geralmente pequenos, podem ter cor interna verde ou branca devido a auséncia dessa
proteina (KUSDRA, 2002).

A produgdo de nodulos ativos foi aproximadamente 30% superior a dos inativos nos
dois anos avaliados. Entre as variedades, a Tuiuit apresentou valores mais elevados para a
massa seca de nodulos ativos. Ja, a var. Vinte demonstrou similaridade a Tuiuit. Resultados
similares foram obtidos com a var. Pérola para a qual observaram-se menores quantidades de
nodulos inativos em comparagdo aos ativos (SILVA, 2019). No entanto, mesmo que estejam
presentes em menor nimero, os nédulos inativos podem causar efeito negativo no processo de
fixacdo de N resultando em menor biomassa, isso porque esses podem se comportar como um
dreno de fotoassimilados (ATKINS, 1984; PAULETTO et al., 2020).

Neste caso, a possivel explicacio pode estar relacionada as dificuldades
metodoldgicas para a avaliagdo dos noddulos no primeiro ano de experimento, principalmente
para a var. Vermelho, a primeira a ser avaliada. A coleta das plantas foi realizada em um
mesmo tempo em todas as parcelas existentes. A percepcao da cor do interior dos nddulos
muito pequenos e/ou aqueles que ficaram muito tempo fora do solo, pode ter dificultado a
classificagdo correta dos mesmos, conforme descrito por HULTMAN (2018).

Lohn (2021) avaliou a capacidade de nodulacio e FBN no feijoeiro var. Tuiuit
utilizando nove isolados de rizobios nativos da regido de Curitibanos — SC e a estirpe padrao
de R. tropici SEMIA 4077. A massa seca de nddulos inativos da estirpe padrao foi superior.

Os valores obtidos no ano de 2022 sdo similares aos obtidos no referido trabalho.
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Estudos relatam a presenca de nodulos inativos em menor nimero que os ativos, €
isso pode estar associada a disponibilidade de N suficiente para o desenvolvimento da planta,
ndo necessitando, assim complementagdao da FBN (HULTMAN, 2018; FERREIRA et al.,
2009; PAULETTO et al., 2020).

No presente trabalho, a época para avaliacdo de nddulos ativos e inativos e teor de N
na parte aérea foram padronizados para todas as variedades. No entanto, a variacao nos ciclos
das variedades pode influenciar a melhor época para avaliacdo. Em variedades de ciclo curto,
a coleta antes dos 50% de florescimento pode resultar em maior nimero de nodulos ativos e,
consequentemente, maior quantidade de N na parte aérea (ALCANTARA et al., 2009;
ANDRIOLO et al., 1994).

Conforme evidenciado no estudo de Rocha (2013), a presenga de nddulos foi
identificada j& a partir do 14° dia apods o plantio, seguida por um aumento exponencial nos
periodos subsequentes de avaliagdo: aos 14, 21, 28 e 35 dias apds o plantio. Este padrao
refor¢a a possibilidade de avaliacdo da efetividade dos nodulos em estagios anteriores aos
50% de florescimento, geralmente observados entre 40 e 45 dias ap6s o plantio.

Em variedades comerciais que foram desenvolvidas para responder a adubagdo
nitrogenada e que sdo mais homogéneas, tais como a var. Tuiuill utilizada neste trabalho, o
periodo estipulado para a avaliagdo pode estar de acordo com o momento em que se visualiza
maior quantidade de nddulos. Porém, em variedades crioulas existe uma plasticidade
fenotipica onde ¢ mais dificil saber o momento correto para realizar essas avaliagdes
(PENHA, 2018). Destacando que a avaliacdo deste parametro tem influéncia direta nos
demais parametros avaliados (LOHN, 2021).

Importa ressaltar que o genotipo do feijdo também influencia no nimero de nddulos
ativos e inativos, no teor de N translocado. Contudo, da mesma forma, existe uma dificuldade
de avaliar quanto da nodulacdo ¢ FBN ¢ positiva para cada variedade de feijdo, pois o
comportamento e a resposta aos rizobios e a FBN, varia com o genétipo (ALCANTARA et
al., 2009). Em certos casos, as variedades, especialmente aquelas com ciclos mais longos,
demonstram respostas satisfatorias aos rizébios nativos quando comparado aos presentes nos
inoculantes comerciais (BERTOLDO et al., 2015).

Isso implica que pesquisas futuras devem examinar esses parametros antes que
ocorra o florescimento de 50%, a fim de determinar se as variedades de ciclo mais curto
exigem colheitas antes que 50% das flores se abram, pois, este ¢ o estagio em que muitos
nddulos inativos sdo observados. Por outro lado, para as variedades de ciclo mais longo, pode

ndo ser necessario realizar colheitas antes desse ponto, mas ainda hd questdes a serem
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esclarecidas na cultura do feijdio em relacdo ao processo de FBN (Fixa¢do Biologica de
Nitrogénio) (GUNNABO et al., 2019).

Em um trabalho com duas variedades crioulas e duas cultivares comerciais de feijao,
a porcentagem de massa de nddulos vidveis para a var. Preto tradicional, ndo diferiu
estatisticamente do cultivar Tuiuit, ambas inoculadas com R. tropici (MILCHESKI, 2018).
Ainda nesse trabalho, a var. Carioca tradicional apresentou maior média para massa seca total
de nodulos, sugerindo que as variedades testadas apresentaram potencial para nodulacio.
Nesse caso, o emprego do inoculante comercial CIAT 899 foi benéfico as plantas
(MARTINEZ-ROMERO et al., 1991).

Valores médios de massa seca de nodulos ativos menores do que os observados no
presente trabalho para a var. Tuiuil inoculada com R. fropici cultivada e manejada em solo
convencional da regido de Curitibanos foram obtidos por Valderrama (2021). Resultados
similares aos obtidos no presente trabalho foram também obtidos em casa de vegetacdo com a
var. TAA DAMA em solo inerte inoculado com R. tropici (WIBBELT, 2019).

Neste contexto, quando se considera no presente trabalho os tratamentos com e sem
inocula¢do, foram observados resultados positivos para aqueles onde ndo foi feita a
inoculacdo apresentando performance superior. Isso sugere que, provavelmente, a
comunidade nativa de rizobios e a mistura de estirpes comerciais competiram pelos sitios de
nodulagdo, conforme discutido por OLIVEIRA et al., (2017) e FERREIRA et al. (2019).

Os resultados referentes a inoculagao obtidos no presente trabalho contrastam com os
resultados obtidos por Oliveira e Sbardelotto (2011), os quais observaram acréscimos entre
22,2% a 83% de matéria seca nos materiais inoculados em relacdo aos nao inoculados. Assim,
¢ provavel que a estirpe comercial utilizada no presente trabalho promoveu uma baixa
associacdo simbidtica devido a uma tendéncia de interacdo benéfica das estirpes nativas e as
variedades em ambos os solos testados, tal como proposto por WEKESA; FURCH;
OELMULLER, (2021).

Em consonancia com os resultados obtidos no presente trabalho, Vargas et al., (1991)
e Oliveira e Sbardelotto (2011), observaram em seus trabalhos que os tratamentos sem
inoculag¢do formaram nddulos, sugerindo a agdo de bactérias nativas no solo utilizado. Neste
caso, os autores verificaram que a formagdo de nodulos foi inferior a 50% nos tratamentos
ndo inoculados em relacdo aos que receberam inoculagao.

Como discutido anteriormente, o feijoeiro possui a caracteristica de formar nodulos
com diversos rizobios, pois ¢ uma planta natural das Américas e por isso ja existe uma

comunidade de rizébios que evoluiu com a planta (EMBRAPA, 2012). No trabalho atual, a os
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solos agroecoldgicos e convencionais apresentaram comportamentos semelhantes sugerindo,
que pode ter ocorrido competi¢do entre os rizobios nativos e os rizobios presentes no
inoculante comercial utilizado, por sitios de infeccdo nas raizes conforme explicitado por
HOWIESON; BALLARD (2005) e ANDRAUS (2014).

Geralmente, as estirpes nativas estdo mais adaptadas as condigdes edafoclimaticas de
cada regido, mesmo que sua capacidade de fixacdo de nitrogénio seja baixa, quando
comparadas com as estirpes dos inoculantes comerciais (MERCANTE; OTSUBO; BRITO,
2017). Rumjaneck et al. (2017) comprovaram a eficiéncia de estirpes nativas por meio do uso
de inoculante alternativo utilizando raizes finas de feijdo-caupi (Vigna unguiculata) e
resultando em um acréscimo de 33% na produtividade.

Adicionalmente, ndo se descarta a possibilidade de que a baixa eficiéncia da
inoculacdo no presente trabalho possa estar relacionada a baixa eficiéncia do inoculante
bacteriano comercial utilizado, bem como a capacidade do feijoeiro em se associar a
diferentes tipos de rizobios, mesmo aquelas ineficazes para o processo de FBN (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Tal como explicitado por Rufini et al., (2011), as bactérias nativas estdo
adaptadas as condi¢cdes ambientais do solo obtendo vantagem quando precisam disputar com
uma espécie comercial (RUFINI et al., 2011).

O feijao comum possui a capacidade de nodulacao com varias espécies de rizobios
(BRITO et al., 2015). Os resultados encontrados por Valderrama (2021) confirmam essa
hipotese, pois os isolados nativos utilizados em seu trabalho apresentaram massa seca de
nddulos ativos semelhantes a estirpe comercial. Pelegrin et al. (2009), observaram que a
nodulagcdo nas plantas de feijoeiro que ndo receberam inoculante foi similar aquelas que
receberam, destacando a capacidade de nodulagdo da populagdo nativa de rizobios no solo.

Em outro estudo, as cultivares de feijdo inoculadas com as estirpes de R. tropici
CIAT 899 (SEMIA 4077) e PRF 81(SEMIA 4080), mostraram aumento do nimero e massa
seca nddulos, quando comparadas com as plantas noduladas com rizobios nativos (Mercante
et al., 2006). Vargas et al. (1991) verificaram que independentemente da inoculagdo com
Rhizobium, todas as plantas de feijoeiro apresentaram nodula¢do, indicando a presenca e
atividade de estirpes nativas. Resultados similares foram reportados por Hungria, Campos e
Mendes (2003), os quais nao observaram diferencas significativas no nimero de nodulos de
feijoeiros inoculados com rizobios, quando comparado com a nodulacdo proporcionada pela
populagdo nativa do solo.

Aroni (2020) indicou em seu trabalho com a var. de feijdio TAA ADAMA que

possivelmente ocorreram problemas para a adaptacdo da bactéria comercial de Rhizobium
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tropici, os quais foram atribuidos as condi¢des peculiares dos solos e temperaturas baixas da
regido de Curitibanos comparativamente as condigdes da regido de isolamento da estirpe
comercial (Colombia), regido essa onde ocorrem temperaturas altas durante todo o ano
(HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2000).

No presente trabalho, ao comparar os solos estudados, observou-se que nos dois anos
de experimento o solo agroecologico obteve, na maioria dos tratamentos, resultados
superiores para as variaveis avaliadas, sugerindo que o manejo baseado em préticas
agroecologicas favorece a biologia do solo, como o efeito, a qualidade e disponibilidade de
nutrientes, como destacado por OLIVEIRA (2015). Importa ressaltar que a area experimental
agroecologica da UFSC — Campus Curitibanos estd de acordo com os principios
agroecologicos ha aproximadamente 10 anos, empregando adubacdo de cobertura, menor
revolvimento das camadas do solo, o que diminui a exposi¢do do solo e proporciona
temperatura estavel do mesmo e favorece o desenvolvimento da microfauna edafica, como
descrito por VEZZANI; MIELNICZUK, (2009) e CUNHA et al. (2012).

Na mesma linha de pensamento, Kebede et al. (2020) destacam que a implementacgao
de praticas agroecoldgicas no manejo do solo promove um ambiente propicio para a
microbiologia residente. Esta microbiologia desempenha um papel fundamental nas
transformagdes benéficas do solo, incluindo o aumento da fertilidade (PORTUGAL;
SANTOS, 2018). Um exemplo concreto desse fenomeno ¢ a facilitagdo da disponibilizagdo de
N por meio FBN e da decomposicdo da matéria organica, resultante da decomposi¢do de
residuos vegetais e da cultura antecessora (MERCANTE et al., 1999).

Essas constatagdes reforcam a tese de que historicamente o melhoramento genético
negligenciou a interagdo entre as raizes do feijoeiro e a microbiologia do solo (HETRICK,
1991). Em vez disso, houve uma priorizagdo significativa da parte aérea, direcionando os
esforcos das variedades comerciais para responderem predominantemente a adubagdo
nitrogenada, visando alcangar maiores produtividades (COUTTS, 1983; BAILEY et al., 2002;
ZHU et al., 2010).

5.3 MASSA DE PARTE AEREA E RAIZ

A avaliagdo da massa seca de parte aérea (MSPA) possibilita estimar o potencial de
producao de uma cultura, assim como, selecionar estirpes para a produ¢do de inoculantes

(XAVIER et al., 2006; SOUZA et al., 2008; ANTUNES et al., 2011; ZILLI et al., 2006). De
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acordo com Toller et al. (2009), a MSPA ¢ indispensavel nas avaliagdes, pois esta diretamente
ligada ao N acumulado pelas plantas.

O sistema radicular das plantas se relaciona com a parte aérea, fornecendo agua e
nutrientes (SALYSBURY; ROSS, 1991; MOREIRA, 2004). A parte area, por sua vez, se
relaciona com as raizes por meio do fornecimento de fotoassimilados (OLIVEIRA et al.,
2018).

Neste contexto, o comportamento inferior da variedade Vermelho em 2021 e 2022,
pode estar relacionado ao habito de crescimento determinado, em que o periodo de
crescimento vegetativo ¢ menor que variedades com hébito indeterminado, o que implica em
menor tempo para o processo de nodulacdo, resultando em menor massa da parte aérea da
planta (ANDRAUS et al., 2016; CASSINI; FRANCO, 2006).

Esta caracteristica foi observada no trabalho de Santos (2019) onde, dos 40 genotipos
de feijao avaliados, 10% pertenciam ao grupo tipo I (crescimento determinado), e estes eram
representados principalmente pelos vermelhos, conhecidos popularmente como “cavalos” do
grupo Andino.

No presente trabalho, a var. Tuiuit sem inoculagdo se diferenciou da inoculada em
solo agroecoldgico, apresentando uma discrepancia consideravel no segundo ano de
experimento.

Vitorino (2015) testou quatro cultivares de feijoeiro, entre elas, a IPR Tangara, IPR
Campos Gerais, IPR Andorinha e IPR 139, sem inoculagdo e inoculadas com duas estirpes
(UFLA 02-127 e CIAT 899), resultando em massa seca da parte aérea inferior aquela
observada no presente trabalho para todas as variedades testadas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Campos et al. (2020) para quatro cultivares de feijoeiro comum
inoculadas com trés estirpes nativas e Rhizobium tropici Semia 4088, para as quais ndo foram
observadas diferengas entre a inoculagdo e sua auséncia.

Adicionalmente, um estudo realizado por Reis et al. (2018) avaliou inoculante
comercial, comparativamente a testemunha sem inoculante em feijdo-caupi e encontraram
tendéncias similares aquelas observadas no presente trabalho para a massa seca de parte aérea.
Similaridades com os resultados do presente trabalho foram encontradas também por
Kintschev et al. (2014), os quais avaliaram uma mistura das estirpes de Rhizobium tropici
com a var. Pérola.

Tomados em conjunto, os resultados do presente trabalho apontam que os solos
agroecologicos se destacaram em alguns parametros avaliados, enquanto em outros, os solos

convencionais se evidenciaram.
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Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que nas 4areas experimentais de plantio
convencional da UFSC - Curitibanos sao utilizados produtos convencionais (adubagdo de alta
solubilidade e agrotdxicos), que podem impactar a estrutura fisica, quimica e microbioldgica
desse solo, incluindo as bactérias fixadoras de N (SCHOLLES et al., 2004).

De maneira pratica, Fox et al. (2007) relataram que esses pesticidas podem dificultar
a colonizagdao da bactéria na raiz da planta, implicando em menor formacao de nodulos,
menor taxa de fixacdo, resultando em menor rendimento da cultura. Efeitos negativos
associados ao numero de noddulos, massa nodular, N fixado e, consequentemente, a
produtividade de feijao foram também reportados por CARDOSO et al. (2019).

Carvalho et al., (2018) testaram a mistura das estirpes de R. tropici SEMIA 4077 e
4080 com a cultivar BRS Esteio (com e sem inoculacdo), e encontraram massa seca da raiz de
aproximadamente 50% menor que as médias das variedades do presente trabalho (com e sem
inoculagdo). O estudo de Costa Neto (2016) com feijdo-fava var. crioula Bico de Moga e
Branca mostraram que os rizobios nativos aumentaram a mobilizacdo e disponibilidade de
nutrientes, beneficiando consideravelmente as raizes. Enquanto isso, Reis et al., (2018)
verificaram que os tratamentos com e sem inoculacdo em feijdo-caupi cultivar Manteiguinha
ndo diferiram entre si para a massa seca de raizes, porém, apresentaram resultados superiores

aos demais tratamentos testados no estudo para o parametro avaliado.

5.4 TEORES DE N

Os teores de N da parte aérea e graos indicam a efetividade no aproveitamento desse
nutriente, assim como, a capacidade da FBN, atributos esses que indicam o estado nutricional
das plantas e a estimativa dos teores de N transferidos da parte aérea para os graos
(FORNASIERI FILHO et al., 2007; RIZZARDI, 2016). De acordo com Moreira et al.
(2017), a propor¢ao de N na parte aérea possui uma ligacdo direta com a produtividade das
culturas, demonstrando que quanto mais eficiente for a interacdo entre planta e bactéria, maior
serd a conversao em produtividade.

Os teores médios ideais de N situam-se entre 30 e 50 g Kg' (Vigosi e Pela, 2020).
No presente trabalho no ano de 2021, observou-se teores de N correspondentes aos
parametros ideais, com exce¢do da variedade Vermelho. Esses resultados estdo também em
consonancia com o estudo realizado por Rocha et al. (2022) que verificaram teores médios de

N superiores ou equivalentes ao ideal com a cultivar BRS Esteio.
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No ano de 2022, as variedades, exceto a Vermelho, apresentaram teores de N abaixo
do ideal, com um decréscimo médio de 24% a 32% de nitrogénio em relagdo ao ano anterior.
Para a var. Vermelho, a reducdo foi de 2,4%, demonstrando sua maior estabilidade para o
parametro analisado. O trabalho desenvolvido por Almeida (2017) com as var. de feijao
Pérola e Bico de Moga, mostraram teores de N valores de 358,7 e 422,0 g planta™,
respectivamente para os tratamentos inoculados ¢ de 339,0 g e 309,0 g planta’, para
tratamentos ndo inoculados. Por sua vez, Costa et al. (2011) testaram cepas nativas no feijao
Macassar e obtiveram valores entre 209,6 g a 289,9 g planta” de N na parte aérea, valores
esses, similares aos observados no presente trabalho.

No que diz respeito aos teores de N nos graos, a var. Vermelho (58,7 g e 48,3 g)
destacou-se positivamente em relacdo aos demais tratamentos durante os dois anos de
avaliacdo. Este resultado sugere que a variedade translocou grande parte do N absorvido para
0s graos.

Segundo o estudo realizado por Perez et al. (2013), os valores médios de N
encontrados nos grios de feijdo cultivar Pérola ficaram entre 30 ¢ 40 g Kg™'. Resultado
semelhante foi encontrado por Carvalho et al. (2014) com a cultivar IAC Alvorada que obteve
média de 30 g kg de N nos grios. As médias de N nos grios encontrados no presente
trabalho demonstram que alguns resultados se comportaram de forma parecida, enquanto
outros ficaram acima do descrito pela literatura.

De acordo com Samborski et al. (2008), a capacidade de assimilagdo de N ¢ uma
caracteristica do gendtipo, influenciada por processos morfologicos, fisioldégicos, bioquimicos
e fatores externos, bem como as condi¢des do solo e praticas de manejo. Oliveira et al. (2008)
também atribuiram as caracteristicas genéticas o comportamento diferenciado das cultivares
BRS Expedito e Irai em relagdo a essa variavel.

Os solos estudados apresentam algumas caracteristicas importantes a serem descritas.
Por exemplo, nos solos da area experimental agroecoldgica, € notavel a presenga de um banco
de sementes elevado, incluindo leguminosas de cobertura que surgem espontaneamente.
Simultaneamente, o solo convencional utilizado no experimento foi frequentemente inoculado
ao longo de varios anos, revelando um padriao de utilizagdo recorrente da cultura do feijao,
muitas vezes utilizando a mesma estirpe do presente trabalho.

Portanto, ¢ possivel que os resultados observados nos dois solos estejam relacionados
a alguns desses aspectos citados anteriormente. Segundo Neto et al. (2008), a evolucao de
uma comunidade nativa de rizobios pode influenciar no seu desempenho a ponto de competir

com o inoculante comercial, conforme evidenciado pelos mesmos autores. Este fendmeno ¢
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sustentado por Suominen et al. (2001), os quais observaram que as bactérias simbidticas e as
plantas hospedeiras passaram por um processo de coevolucdo, destacando, assim, a
necessidade de considerar essa interacdo para aprimorar os resultados obtidos.

Diante disso, os trabalhos de Ramires (2014) e Silva et al. (2009) apontam que os
rizébios nativos e introduzidos s3o equivalentes ao ponto de promover os mesmos teores de N
nos graos. Sugere-se assim, que futuros estudos sejam desenvolvidos para isolar e testar as
estirpes nativas do presente trabalho, para serem utilizadas como inoculantes nos cultivos de

feijao da regido.

5.5 COMPONENTES PRODUTIVOS

A altura de inser¢do das vagens no feijdo é uma caracteristica geneticamente
determinada, mas também dependente dos fatores edafocliméaticos especificos de cada regido.
Essa caracteristica ndo apenas desempenha um papel crucial no manejo da cultura, mas
também atua como uma medida protetora contra doengas transmitidas pelo contato direto das
plantas com o solo (SILVA, 2011; DONATO et al., 2021).

Um dos focos do melhoramento genético do feijoeiro ¢ o desenvolvimento de
variedades com caracteristicas agronomicas mais propicias para a colheita mecanizada, com
uma atengdo especial a arquitetura da planta e a importancia da inser¢do de vagens no caule
em alturas superiores ao solo (COSTA; PASQUALETTO, 1999). Carmo (2007) destaca a
relevancia da promocgdo de plantas mais eretas. O autor enfatiza que, essas caracteristicas, em
grande parte, sdo regidas por um gene especifico, embora a influéncia de outros alelos
também seja notavel.

Silveira (1991) enfatiza que a colheita com maquindrio automotriz s6 ¢ viavel se a
base da planta estiver a uma altura minima de 15 cm do solo. Além de facilitar a colheita
mecanica, essa altura reduz o contato direto das folhas inferiores e vagens com o solo,
minimizando o risco de propagacao de doencas. Essa abordagem, corroborada por Salgado et
al. (2012) e Guimaraes et al. (2017), ndo apenas aprimora as condi¢des fitossanitarias, mas
também contribui para a qualidade das sementes.

No presente estudo, a var. Vermelho destacou-se ao apresentar as alturas de inser¢do
da primeira vagem mais elevadas em comparacdo com as demais variedades. No ano de 2021,
a média dessa varidvel ficou aquém do recomendado para a colheita mecanizada. No entanto,

no ano de 2022, a média ultrapassou esse padrao.
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As demais variedades ndo exibiram diferencas significativas entre si nos dois anos
analisados, e, de maneira geral, observaram-se variagdes expressivas para esse parametro.
Uma possivel explicagdo para essa variagdo pode estar associada a qualidade das sementes
selecionadas no primeiro ano para a semeadura no segundo ano. Optou-se por escolher graos
maiores ¢ isentos de defeitos, visando potencializar o efeito nas plantas do ano subsequente.
Essas caracteristicas sao comumente consideradas durante a selecdo de variedades como uma
maneira de escolher os melhores atributos dos materiais, visando transmiti-los para as
geracdes subsequentes, com o objetivo de alcangar um desempenho superior e altas
produtividades no cultivo de feijdo assim como postulado por CABRAL et al. (2011) e
GRIGOLO (2015).

Miranda (2018) conduziu estudos com duas linhagens de feijdo vermelho, uma de
porte ereto recomendada para colheita mecanizada, com alturas da primeira vagem entre 9 e
15 cm, e outra com caracteristicas de porte prostrado, registrando valores entre 17 ¢ 25 cm. Os
resultados do primeiro ano experimental deste estudo alinham-se de maneira consistente com
a linhagem de porte ereto, enquanto a linhagem prostrada exibiu uma altura de inser¢do de
vagem superior a observada no presente trabalho.

Em rela¢do aos solos, no ano de 2021, o solo convencional apresentou valores
médios superiores, diferenciando-se do solo agroecoldgico. Entretanto, em 2022, nao foram
observadas diferengas significativas entre os solos avaliados.

No que diz respeito aos tratamentos com e sem inoculagdo, ndo foram identificadas
diferengas significativas para essa variavel. Zucareli et al. (2018) observaram que a
inoculagdo com Bacillus subtilis aumentou a altura de inser¢do da vagem de 14,75 para 17,50
cm, atribuindo esse efeito a produgdo de fitohormdnios estimulada por essa bactéria.

Em 2021, ndo foi encontrada diferenca estatistica entre as variedades para o nimero
de vagens por planta, com valores variando entre 10 e 12. Por outro lado, em 2022, a var.
Costa Rica se diferenciou das demais variedades apresentando um numero maior de vagens
quando cultivada em solo agroecoldgico. Resultados semelhantes aos obtidos em 2021 foram
observados por Donato et al. (2021), que ndo verificaram diferengas significativas para essa
variavel nas variedades BRSMG Madrepérola, BRS Pérola e J-BRS-F.

No ano de 2021, os resultados obtidos no solo agroecoldgico evidenciaram um
desempenho superior no que se refere ao nimero de vagens por planta. No segundo ano,
destaca-se que apenas a variedade Vermelho apresentou uma diferenca significativa em
relacdo ao solo convencional. Vale ressaltar que ao longo do seu desenvolvimento, a

variedade Vermelho manifestou o fendmeno de abortamento de vagens, uma ocorréncia que
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parece ser relativamente comum em variedades do grupo andino, exercendo assim um
impacto consideravel no rendimento final dessas variedades, conforme indicado por Grigolo
(2015).

As caracteristicas do nimero de vagens e graos por vagem apresentam uma alta
herdabilidade genética, conforme apontado por Andrade et al. (1998), e uma influéncia
relativamente limitada do ambiente. Em média, variedades do grupo andino, tais como a
Vermelho, produzem, em média, 2,9 graos por vagem, enquanto as variedades pertencentes ao
grupo mesoamericano, como Costa Rica, Vinte e Tuiuiti, demonstram em média 7,6 sementes
por vagem (SALGADO et al., 2012). Essa disparidade destaca a relevancia da escolha
criteriosa das variedades, considerando suas caracteristicas especificas, para otimizar o
rendimento no cultivo de feijdo.

No decorrer deste estudo em 2021, as var. Costa Rica, Vinte e Tuiuit apresentaram
médias de graos semelhantes entre si. Esses resultados divergiram da var. Vermelho, que
obteve a menor média de graos por vagem. No ano seguinte, em 2022, a Tuiuitl destacou-se
das outras variedades, enquanto a Vinte e Costa Rica produziram, em média, 4 graos por
vagem. A var. Vermelho, novamente, apresentou o menor nimero de graos por vagem.
Assim, ao longo dos dois anos, as médias das variedades superaram os valores descritos na
literatura.

E notavel que, para essa variavel especifica, a var. Tuiuil, Costa Rica e Vinte, com
excecdo da Vermelho, demonstraram homogeneidade entre elas. Isso confirma o potencial das
variedades crioulas testadas na regido, conforme evidenciado por Coelho (2017).

No trabalho de Telles (2016), destaca-se que a variedade Tuiuii, com e sem
inoculagdo, apresentou numeros semelhantes de graos por vagem, sugerindo uma consisténcia
nessa caracteristica ao longo do tempo. Essa constincia alinha-se com as informacgdes
fornecidas pelo detentor do cultivar (IAPAR, 2014).

Como mencionado anteriormente e refor¢cado por Ferreira et al. (2000) e Grigolo e
Fioreze (2018), o nimero de graos por vagem possui grande herdabilidade genética. Segundo
Cabral et al. (2011a), esta caracteristica ¢ considerada importante para selecionar materiais
superiores pois apresenta reflexos no rendimento de graos de feijao.

Entre os solos utilizados, observou-se que em 2021 o solo convencional resultou em
valores médios superiores no nimero de grios, enquanto no ano seguinte a var. Costa Rica
obteve valores médios mais elevados quando cultivada em solo convencional. Por sua vez, a
var. Vinte alternou os resultados nos dois solos testados. Conforme Guimaraes et al. (2017),

as caracteristicas do solo exercem influéncia nas respostas do feijoeiro quanto aos
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componentes produtivos, estando diretamente relacionadas a fatores como a capacidade de
fornecimento de nitrogénio.

Portanto, em relagdo a inoculagdo, apenas no segundo ano foram encontradas
diferengas significativas para a var. Costa Rica, que apresentou melhor resposta aos
tratamentos sem inoculagdo quando cultivada em solo agroecologico. Ja a var. Vinte, com
inoculagdo, demonstrou desempenho superior para essa varidvel tanto em solo agroecologico
quanto em solo convencional, em resposta aos tratamentos sem inoculagao.

Os estudos de Zucareli et al. (2006) e (2018) mostraram que a inoculagdo ndo teve
efeito significativo no numero de grdos por vagem no cultivar de feijdo IPR Colibri.
Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2014), que testaram a inoculagdo com
R. tropici (SEMIA 4077 e SEMIA 4080) em trés genotipos de feijoeiro em solo
agroecologico. Esses resultados estdo em conformidade com os obtidos no presente trabalho
em 2021, reforcando a hipdtese de que essa variavel estd mais associada ao fator gendtipo
(ANDRADE et al., 1998).

Em relacdo ao pardmetro avaliado da massa de grdos, os resultados mostraram
valores superiores para a var. Vermelho, sugerindo uma possivel translocagdo integral do N
absorvido e acumulado na parte aérea e nos graos, contribuindo para a composi¢ao geral da
massa de graos. Ainda, conforme discutido por Arf et al. (2011) e Lacerda et al. (2018), os
dados deste parametro possuem uma relagdo inversamente proporcional entre a massa de
graos e o numero de graos por vagem.

No ano de 2022, destacaram-se os valores mais elevados para esta varidvel na var.
Tuiuiu, a qual demonstrou desempenho satisfatorio em grande parte dos parametros avaliados.
Entretanto, ¢ valido ressaltar que a maioria dos estudos existentes na literatura se concentra na
determina¢do da massa de cem graos. Diante deste cendrio, optou-se por converter os dados
referentes a massa de graos, proporcionando uma classificagdo das variedades com base em
seu desempenho. Dessa forma, a ordem estabelecida foi a seguinte: Vermelho (11,75 g),
Tuiuit (5,82 g), Costa Rica (5,41 g) e Vinte (5,39 g).

Quando comparado com outros trabalhos, foram encontrados valores de massa de
cem graos na cultivar BRS Estilo variando de 22 g a 27 g e para a cultivar BRS FC 104
variando de 17 g a 20 g (LACERDA et al. 2018). Frasca et al. (2020) trabalhando com a var.
FC — 104, encontrou valores entre 21 g e 25 g, diferente aos observados no presente trabalho.

As var. Tuiuiu, Costa Rica e Vinte pertencem ao grupo mesoamericano para o qual a
massa de cem graos varia entre 24 g a 28 g. Para a var. Vermelho que pertence ao grupo

andino, esse valor oscila entre 35 g a 40 g (AGUIAR et al., 2022).
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No presente trabalho, a var. Vermelho obteve uma massa de 100 grios de
aproximadamente 50% menor ao descrito na literatura. Essa variedade apresentou teores mais
elevados de N nos graos, sendo razodvel inferir que grande parte do N absorvido ¢
translocado para os graos.

Quanto aos solos e inoculacdo no segundo ano de experimento, houve variagdo em
cada variedade testada. De modo geral a var. Tuiuit apresentou médias superiores em solo
convencional, porém a inocula¢do ndo teve efeito para a mesma. A segunda var. com médias
mais elevadas foi a Costa Rica quando cultivada em solo agroecoldgico e sem inoculagdo.
Oliveira et al., (2014) estudaram sete variedades tradicionais de feijdo comum conduzido sob
manejo agroecoldgico e os resultados obtidos mostraram variagao entre 20 g e 44 g na massa
de 100 graos, concluindo que existe alta variabilidade entre os materiais crioulos.

Por outro lado, Martins et al. (2015) ndo observaram efeito significativo da
inoculagdo isoladamente sobre a massa de cem grios da cultivar Princesa, reforcando os
resultados obtidos no presente trabalho com relagdo as var. Tuiuit e Vermelho.

O comportamento fenoldgico das variedades de feijao avaliadas no presente trabalho
foi semelhante nos dois anos experimentais. As temperaturas médias ficaram dentro da faixa
ideal para a cultura. A germinagdo das sementes ocorreu entre 5 a 7 dias da semeadura para
todas as variedades nos dois anos. O periodo para ocorrer 50% de florescimento variou entre
40 e 45 dias ap0s o plantio. Ja a maturagdo no primeiro ano ocorreu na primeira quinzena de
fevereiro de 2021 e no segundo ano ocorreu na segunda quinzena de janeiro.

A producdo de nddulos ativos foi aproximadamente 30% superior a dos inativos, nos
dois anos avaliados. A var. Tuiuiu, utilizada como comparativo € a var. crioula Vinte
apresentaram maiores valores para a massa seca de noédulos.

As var. testadas ndo apresentaram diferengas para a massa seca da parte aérea nos
dois anos, exceto para a var. Vermelho que apresentou valores mais baixos. Para a massa seca
da raiz a var. Tuiuitl apresentou resultados superiores nos dois anos de experimentos, seguida
da var. Vinte em 2021 e Costa Rica em 2022.

Para o N na parte aérea em 2021, as variedades obtiveram resultados semelhantes
dentro dos parametros ideais, com exce¢ao da var. Vermelho. No ano de 2022, as variedades,
exceto a Vermelho, apresentaram teores de N abaixo do ideal, com um decréscimo médio de
24% a 32% de nitrogénio acumulado em relagdo ao ano anterior. Para a var. Vermelho, a
reducdo foi de 2,4%, demonstrando sua maior estabilidade para o parametro analisado.

Quanto aos teores de N nos graos, a var. Vermelho apresentou resultados superiores

aos demais tratamentos, nos dois anos avaliados.
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Para os componentes produtivos, a var. Vermelho apresentou as maiores alturas de
insercdo da primeira vagem em relagdo as demais variedades. As demais variedades nao
apresentaram diferencas significativas entre si nos dois anos avaliados e de forma geral
observou-se variagdes expressivas para esse parametro.

Em 2021 n3o houve diferenga estatistica entre as variedades para o numero de
vagens por planta, cujos valores variaram 10 e 12. J4, em 2022, a var. Costa Rica produziu um
nimero maior de vagens quando cultivada em solo agroecologico.

A massa de 100 gridos mostrou valores superiores para a var. Vermelho, seguida
pelas var. Tuiuit, Vinte e Costa Rica. Em 2022, os maiores valores para essa variavel foram

obtidos com a var. Tuiuit, seguida pelas var. Costa Rica, Vinte ¢ Vermelho.
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6. CONCLUSOES

De modo geral, as variedades analisadas exibiram variacdes em seu desempenho
conforme os parametros avaliados. Contudo, a variedade Tuiuili, adotada como padrdo,
alcancou resultados satisfatorios em grande parte das analises. Similarmente, a variedade
Vermelho, embora tenha apresentado alguns resultados inferiores, se destacou em parametros
importantes, como o teor de nitrogénio nos graos, evidenciando sua performance superior
nesse aspecto.

Os solos agroecologico e convencional demonstraram destaque em diferentes
parametros, sugerindo uma semelhanga em seu comportamento.

A inoculagdo com as estirpes de Rhizobium tropici SEMIA 4077 e SEMIA 4080 nao
resultou em diferengas significativas em relacdo aos tratamentos sem inocula¢do para a
maioria dos pardmetros testados. Esses resultados sugerem a presenca de uma comunidade
nativa expressiva de rizobios, o que pode ser relevante para a selecdo de estirpes locais
adaptadas as condigOes climaticas da regido de Curitibanos — SC e para o sistema de cultivo

agroecologico.
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