RESSALVA

Atendendo a solicitacao do autor, o texto
completo desta dissertacao sera
disponibilizado somente a partir de
03/05/2023.



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\V
u nes " 40LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

THAIS LANA LOBO SANTANA

CULTURAS DE COBERTURA DE SOLO NO DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DO FEIJOEIRO INOCULADO COM BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Ilha Solteira
2022



PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

THAIS LANA LOBO SANTANA

CULTURAS DE COBERTURA DE SOLO NO DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DO FEIJOEIRO INOCULADO COM BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — UNESP como
parte dos requisitos para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia. Especialidade: Sistemas
de Producéo

Prof. Dr. Orivaldo Arf
Orientador

Ilha Solteira
2022



5232c

FICHA CATALOGRAFICA

Desenvolvido pelo Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo

Santana, Thais Lana Lobo.

Culturas de cobertura do solo no desenvolvimento e produgdo do feijoeiro
inoculado com bactérias diazotraficas. [ Thais Lana Lobo Santana. — llha
Solteira: [s.n.], 2022

48 1. Cil.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de llha Solteira. Area de conhecimento: Sistemas de Produgdo, 2022

Orientador: Orivaldo Arf
Inclui bibliografia

1. Phaseolus vulgaris L. 2. Zea mays L. 3. Crotalaria spectabili 4. Cajanus
cajan. 5. Urochloa ruziziensis. 6. Urachloa brizantha.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp”

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE THAIS LANA LOBO
SANTANA, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA, DA
FACULDADE DE ENGENHARIA - CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA.

Aos 03 dias do més de maio do ano de 2022, as 09:00 horas, por meio de Videoconferéncia, realizou-

Campus de llha Solteira

se a defesa de DISSERTACAQO DE MESTRADO de THAIS LANA LOBO SANTANA, intitulada Restos
culturais de milho, Urochloa sp e leguminosas no desenvolvimento e produgdo do feijoeiro
inoculado com bactérias diazotroficas.. A Comissdo Examinadora foi constituida pelos seguintes
membros: Prof. Dr. ORIVALDO ARF (Orientador(a) - Participagédo Virtual) do(a) Departamento de
Fitotecnia Tecnologia de Alimentos e Socio Economia / Faculdade de Engenharia de ilha Solteira -
UNESP, Dra. NELI CRISTINA BELMIRO DOS SANTOS (Participacao Virtual) do(a) Polo Regional do
Extremo Oeste / Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Prof. Dr. LEANDRO BARRADAS
PEREIRA (Participagao Virtual) do(a) Coordenadoria do Curso de Agronomia / Centro Estadual de
Educacdo Tecnoldgica (CEETEPS). Apds a exposi¢ao pela mestranda e arguicdo pelos membros da
Comissdo Examinadora que participaram do ato, de forma presencial e/ou virtual, a discente recebeu

o conceito final:_A\’_)wv nda . Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que apos

lida e aprovada, foi assinada pelo(a) Presidente(a) da Comiss&o Examinadora.

Prof. Dr. ORIVALDO ARF

Faculdade de Engenharia - Campus de lha Solteira -
Av. Brasil Centra, 56, 15385000
www feis unasp.bri#ippgaCNPJ; 48,031 918/0015-20.



DEDICO

Aos meus pais José Edilson Santana e Adriana
Luzia Lobo Santana por todo amor, carinho, apoio
e dedicacdo.
A minha irm& Thaisla Lobo Santana, pela amizade
e incentivo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pelo dom da vida e por sempre estar guiando meus
passos e me dando forgas para vencer os obstaculos da vida com salde e protecéo.

Aos meus pais Adriana Luzia Lobo Santana e José Edilson Santana pela educacdo que
me foi dada, pelo amor incondicional, pelo carinho, pelos conselhos e ensinamentos, pela
compreensdo, pelos inlmeros momentos de apoio e por ndo medirem esfor¢cos em me ajudar
na realizacdo deste sonho, também a minha irmd Thaisla Lobo Santana pelo companheirismo
e por ter me apoiado nesta caminhada.

A minha tia Maria Gertrudes Lobo (in memorian) meu grande espelho, por ter sido
uma mulher que tornou o impossivel o inicio de uma grande batalha, uma mulher de garra e
batalhadora que sempre acreditou no meu potencial. Agradeco também: aos meus avos
maternos Ana de Souza Matos e Leonel Lobo (in memorian) e paternos Maria Ferreira dos
Santos e Antdnio Custddio Santana (in memorian); aos meus tios (as) principalmente a
Fabiana Lara Matos Eugelmi e ao Luiz Carlos Eugelmi; aos meus primos (as) principalmente
Ana Clara Matos Eugelimi e I1zabelli Matos Lobo Eugelimi pelo afeto e apoio.

Ao meu noivo Renan Felix da Silva por se fazer presente, me dando apoio, carinho,
tendo paciéncia nos momentos dificeis, me ajudando quando necessario e me dando forcas
para chegar até aqui.

Ao meu orientador Prof® Dr° Orivaldo Arf, pela orientacdo, apoio, ensinamentos,
disponibilidade de tempo e paciéncia para nos ajudar com as pesquisas.

Aos amigos e companheiros de estagio da “Equipe Arf” pela amizade, pelo auxilio na
conducdo dos experimentos, pelo apoio e trabalho em equipe.

A todos os amigos da graduacdo e da pos-graduacédo pela amizade, companheirismo e
momentos de descontracao.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Ilha
Solteira, pela estrutura fisica, todo suporte e oportunidade de realizacdo desta pesquisa.

Ao corpo docente da pos-graduagdo, pelo conhecimento trocado, orientacdes e
incentivo, sendo fundamental na minha formacdo profissional.

Aos funcionarios do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio
Economia (DFTASE); secdo de Pds-Graduacdo; Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo;
Laboratorio de Analise de Plantas do DFTASE e biblioteca. E a todos que de alguma forma

me ajudou até o momento.



O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.



RESUMO

A cultura do feijoeiro tem grande relevancia econdmica-social e faz do Brasil um dos
principais produtores deste cereal. No cenario atual, busca-se cada vez mais por alternativas
sustentaveis e pela integracdo de métodos para 0o aumento da sua produtividade, como a
diversificacdo de culturas e utilizagdo de biotecnologias. Assim, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento e a produtividade do feijdo sob efeito das coberturas vegetais e da
inoculacdo e sua viabilidade econémica. O estudo foi desenvolvido em &rea de sistema de
plantio direto consolidado no municipio de Selviria, MS, Brasil, no ano agricola 2019. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, disposto em esquema fatorial com
quatro repeticGes, as quais constituiram o arranjo de cinco coberturas vegetais de gramineas e
leguminosas consorciadas com quatro combinacdes de inoculantes: Rhizobium tropici,
Azospirillum brasilense e Brutall plus ®. Verificou-se que, as coberturas vegetais de
consércio do milho com leguminosas ou gramineas ndo afetaram os componentes de
producdo, a produtividade e a nutricdio do feijao de inverno. A utilizacdo do produto
comercial Brutall plus ® ou associado com A. brasilense resultou em maior massa de cem
grdos do cultivar IPR Campos Gerais, porém ndo proporcionou aumento na produtividade de
gréos. Houve incrementos na qualidade comercial de grdos na peneira 13 e RP > 12 quando
inoculado com R. tropici e R. tropici + A. brasilense. O maior lucro operacional e
consequentemente, o melhor indice de lucratividade foi obtido pelo uso de milho e C.
spectabilis como cobertura do solo e 0 uso do manejo de inoculagéodo feijdo com R. tropici.
J& as maiores produtividades de equilibrio foram obtidas como cobertura de feijdo guandu,
devido ao pre¢o da semente.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L;. Zea mays L.; Crotalaria spectabili;. Cajanus cajan;
Urochloa ruziziensis.; Urochloa brizantha.



ABSTRACT

The bean crop has great economic and social relevance and makes Brazil one of the main
producers of this cereal. In the current scenario, there is an increasing search for sustainable
alternatives and the integration of methods to increase their productivity, such as crop
diversification and the use of biotechnology. Thus, the objective was to evaluate the
development and productivity of beans under the effect of plant cover and inoculation and its
economic viability. The study was developed in an area of consolidated no-tillage system in
the municipality of Selviria, MS, Brazil, in the agricultural year 2019. The experimental
design was randomized blocks, arranged in factorial scheme with four replications, which
constituted the arrangement of five plant covers of grasses and legumes intercropped with
four combinations of inoculants: Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense and Brutall plus.
It was found that the intercropped vegetable covers of corn with legumes or grasses did not
affect the production components, productivity and nutrition of winter beans. The use of the
commercial product Brutall plus ®. or associated with A. brasilense resulted in a greater mass
of one hundred grains of the cultivar IPR Campos Gerais, but did not provide an increase in
grain yield. There were increases in commercial grain quality in sieve 13 and RP 12 when
inoculated with R. tropici and R. tropici + A. brasilense. The highest operating profit and
consequently, the best profitability index was obtained by the use of corn and C. spectabilis as
soil cover and the use of bean inoculation management with R. tropici. The highest
equilibrium productivities were obtained as guandu bean cover, due to the seed price.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Zea mays L.; Crotalaria spectabili;. Cajanus cajan;
Urochloa ruziziensis; Urochloa brizantha.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais leguminosas produzidas
no Brasil, com grande importancia econdmica e social. Sua producéo é distribuida por todas
as regides do pais devido sua ampla adaptacdo edafoclimética, além de poder ser produzido
durante o ano todo em até trés safras agricolas. Destaca-se por ser uma importante fonte de
proteina de origem vegetal na dieta humana e também por ter grande relevancia na geracédo de
renda e subsisténcia, principalmente dos agricultores familiares e de populacdes de paises
subdesenvolvidos (LOLLATO et al., 2001; GOMES JUNIOR, 2006; FAGERIA et al., 2013,
FAGERIA et al., 2014).

Mesmo com a grande importancia econdmica e alimentar, a cultura possui baixa
produtividade. De acordo com o ultimo levantamento realizado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2021) na safra 2020/21 a producdo total de feijao no Brasil é de
3,29 milhdes de toneladas dos grdos, cultivada em uma area aproximada de 3,0 milhGes
hectares, atingindo uma produtividade média de 1.106 kg ha, que comparado com a safra
anterior teve um aumento de 1,6% na area cultivada e 2,0% na producéo dos graos.

A cultura do feijdo é muito exigente e 0 uso de manejos integrados € uma das
possibilidades que visam melhorar a produtividade e aumentar as areas com o cultivo, pois
possibilita a melhoraria das condices fisicas do solo, associado ao fornecimento adequado de
nitrogénio, no intuito de aumentar a eficiéncia da planta no aproveitamento dos recursos
disponiveis (FAGERIA, 2014; PEREIRA et al., 2015).

Destaca-se na producgéo de graos, o Sistema Plantio Direto (SPD), utilizado em grande
escala e na maior parte das areas agriculturaveis. A rotacdo de culturas e o aporte constante de
restos vegetais sao premissas para o SPD, visto que contribuem para a cobertura do solo,
ciclagem, mineralizacéo e disponibilizacdo de nutrientes (ESPINDOLA et al., 2006; SILVA;
MENEZES, 2007; SORATTO; CRUSCIOL, 2007).

Neste sentido, o consércio de culturas que é caracterizado pelo cultivo simultaneo de
duas ou mais espécies vegetais na mesma area agricola, tém recebido expressiva atencéo, pois
gera beneficios para a sustentabilidade e consolidacdo da producdo no SPD em éreas de
Cerrado (CECCON, 2013). O sistema de consorcio de culturas de grdos com espeécies
forrageiras melhora a conservacdo do solo e do uso da agua, com formacdo de cobertura
vegetal e mineralizagdo de nutrientes para a cultura sucessora em SPD (KLUTHCOUSKI et
al., 2006; CECCON, 2013). A cultura do milho possui caracteristicas favoraveis para o
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cultivo consorciado, como alto porte das plantas e altura de insergéo das espigas, permitindo
que a colheita ocorra sem interferéncias das plantas forrageiras (ALVARENGA et al., 2006).

A cultura a ser implantada em sucessdo no sistema, podera ser beneficiada pela alta
eficiéncia na ciclagem dos nutrientes e acumulados nos restos vegetais, como o nitrogénio. A
principal vantagem do consodrcio se deve a exploragdo de diferentes volumes de solo pelos
sistemas radiculares distintos, bem como as diferentes composicfes da fitomassa, com isso
podendo haver maior cobertura do solo durante o periodo de desenvolvimento da cultura e
aumento da producdo de matéria seca (ALVARENGA et al., 1995; BATISTA et al., 2011).

O nitrogénio é o nutriente absorvido em maior quantidade pelo feijoeiro nos sistemas
produtivos. No entanto, encontram-se algumas dificuldades com o uso do adubo nitrogenado
devido ao alto custo energético para sua obtencdo e o seu manejo deve ser adequado, uma vez
que a aplicacdo de doses excessivas eleva o0 custo produtivo e pode causar prejuizos ao meio
ambiente. Em contrapartida, quantidades insuficientes podem limitar o seu potencial
produtivo, mesmo que otimizem outros fatores de produgdo (SANTOS et al., 2003).

Desta forma, a busca por economia de fertilizantes nitrogenados e pela
sustentabilidade nos sistemas agricolas, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) torna-se uma
alternativa, a qual pode complementar ou, até mesmo, substituir a utilizacdo desse fertilizante
(BALDANI; BALDANI, 2005; HUNGRIA et al., 2010). A utilizacdo das bactérias do género
Rhizobium pode contribuir para a FBN, bem como a inoculacdo combinada ou coinoculacao
da cultura por meio de estirpes selecionadas de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense
(HUNGRIA et al., 2013).

Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos das coberturas vegetais antecessoras e da
inoculacdo na cultura do feijdo, visando avaliar o desenvolvimento da cultura, a produtividade

de grdos e a analise econdmica da cultura.
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5 CONCLUSOES

As diferentes culturas antecessoras ndo influenciaram os parametros produtivos e
nutricionais do feijoeiro de inverno em sucesséo.

A inoculacdo com Brutall Plus ® sozinho ou associado proporcionaram incrementos na
massa de 100 gréos.

Os atributos qualitativos dos grados de feijoeiro comum sdo mais influenciados pelo fator
inoculacdo do que pelas coberturas antecessoras, proporcionando incremento no rendimento
de penecira no furo > 12, acima de 89%, quando inoculado com R. tropici sozinho ou
associado, atribuindo boa qualidade tecnoldgica dos graos.

O uso de Milho consorciado com Crotalaria spectabilis, como cobertura anterior,
proporcionou a maior média de produtividade de grdos e receita bruta. JA& o Milho com
Guandu proporcionaram maior custo operacional.

O maior lucro operacional e consequentemente, o melhor indice de lucratividade foi
obtido pelo uso de Milho e C. spectabilis como cobertura do solo e 0 uso do manejo de
inoculagdo com R. tropici.

As maiores produtividades de equilibrio foram obtidas pelo uso de feijdo guandu, como

cobertura vegetal antecessora, devido ao preco da semente.
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