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1RESUMO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura bastante
exigente em nitrogénio (N), podendo suprir parte das suas necessidades mediante associagao
com bactérias do género Rhizobium, capazes de fixar simbioticamente o N, atmosférico.
Contudo, vérios fatores, especialmente os relacionados a condi¢cdes do solo, podem limitar o
processo de formagdo de nddulos e fixagcdo biologica. Neste sentido, o cultivo anterior de
espécies como as do género Brachiaria, em consércio com o milho, poderia aumentar a
eficiéncia da inoculagdo no feijoeiro cultivado em sucessdo. Assim, 0 objetivou-se neste
trabalho avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada no feijoeiro cultivado no sistema plantio
direto, em sucessdo ao milho safrinha consorciado com Brachiaria brizantha ou Brachiaria
ruziziensis, e se a inoculagéo das sementes com Rhizobium tropici pode contribuir para o
fornecimento de N para o feijoeiro nessas condi¢cdes. Para tanto, foram conduzidos dois
experimentos, um em sucessao ao milho consorciado com B. brizantha e outro em sucesso ao
milho consorciado com B. ruziziensis, durante dois anos agricolas. Os experimentos foram
conduzidos em condic¢des de campo, em um Latossolo Vermelho distroférrico, no municipio
de Botucatu, SP. Em ambos os experimentos, o delineamento foi de blocos casualizados, em
esguema fatorial 2 x 4, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela
inoculacéo ou ndo das sementes com R. tropici (400 g por 100 kg de sementes) e quatro doses
de N (0, 35, 70 e 140 kg ha'), utilizando como fonte o nitrato de amdnio. Adubacdo

nitrogenada foi parcelada, metade dois dias apés a semeadura e metade no



estadio V4-4 (quatro folhas trifoliadas totalmente expandidas). A inoculacdo das sementes do
feijoeiro cv. IAC Alvorada com R. tropici ndo interferiu na nodulag&o, nutricdo nitrogenada e
produtividade do feijoeiro, cultivado em sucessdo ao milho safrinha consorciado com
bragquiarias, no SPD. A nodulagdo do feijoeiro ndo foi prejudicada pela aplicacdo de até 35 kg
ha' de N, porém, maiores doses proporcionaram diminuicdo no nimero e matéria seca de
nodulos. A aplicacdo de N aumentou o teor de N na folha, a matéria seca da parte aérea, o
acumulo de N na parte aérea das plantas e 0 nimero de vagens por planta do feijoeiro,
cultivado em sucessdo ao milho safrinha consorciado com braqui&rias, no SPD. A
produtividade de grdos do feijoeiro foi maior quando em sucessdo ao milho safrinha

consorciado com B. brizantha e foi pouco influenciada pela adubacéo nitrogenada.



NITROGEN FERTILIZATION AND RHIZOBIUM INOCULATION ON COMMON BEAN
IN SUCCESSION TO CORN INTERCROPPED WITH BRACHIARIA IN NO-TILLAGE
SYSTEM. Botucatu, 2010. 50p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomig/Agricultura) -

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: EMERSON DE FREITAS CORDOVA DE SOUZA
Adviser: ROGERIO PERES SORATTO

2SUMMARY

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a crop that requires high
amount of nitrogen (N) and part of its need can be supplied by association with bacteria
Rhizobium that is able to fix symbioticaly atmospheric N,. However, severa factors,
especialy related to soil conditions, may limit nodulation and N, fixation. Thus, previous
cropping of species such as Brachiaria intercropped with corn could increase the efficiency of
inoculation on common bean in succession. Therefore, the objectives of this work were to
evaluate the effect of N fertilization on common bean crop under no-tillage system, in
succession to out-of-season corn intercropped with Brachiaria brizantha or Brachiaria
ruziziensis, and the contribution of the seeds inoculation with Rhizobium tropici on N supply
for common bean. Two experiments were conducted, one sowing the common bean in
succession to corn intercropped with B. brizantha and another in succession to corn
intercropped with B. ruziziensis, during two crop years. The experiments were conducted
under field conditions on a Haplorthox, in Botucatu, S&o Paulo State, Brazil. The experimental
design of both experiments was a randomized block design in a 2 x 4 factorial scheme, with
four replications. The treatments consisted of presence or absence of seeds inoculation with R.
tropici (400 g per 100 kg of seeds) and four N rates (0, 35, 70, and 140 kg ha'), using
ammonium nitrate as source. Nitrogen application was split, half two days after sowing and
half when plants presented four expanded trifoliolate leaves. Inoculation of common bean
seeds with R. tropici cultivated in succession to winter corn intercropped with Brachiaria



under no-tillage system did not affect the nodulation, the N nutrition and the grain yield.
Common bean nodulation was not affected by N application until 35 kg N ha®, although
higher rates provided decrease in number and dry weight of nodules. Nitrogen application
increased the leaf N content, aboveground dry matter, aboveground N accumulation, and
number of pods per plant of common bean crop cultivated after out-of-season corn
intercropped with Brachiaria under no-tillage system. The grain yield was higher when
common bean was cultivated after out-of-season corn intercropped with B. brizantha and it

was dlightly influenced by N fertilization.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Rhizobium tropici, mineral nutrition, grain yield, Brachiaria

brizantha, Brachiariaruzizienss.



3INTRODUCAO

Devido sua grande adaptabilidade, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
pode ser cultivado em diferentes épocas, praticamente em todas as regides do pais, compondo
desde sistemas agricolas com baixo uso tecnolégico, com objetivo principal de subsisténcia,
até sistemas agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados.

O N é o nutriente absorvido em gquantidades mais elevadas pelo
feijoeiro. Contudo, o adubo nitrogenado tem alto custo energético para sua obtencéo e o seu
manejo adequado representa uma das principais dificuldades da cultura, uma vez que a
aplicacdo de doses excessivas, além de aumentar o custo econdémico, pode promover sérios
riscos ao ambiente, e a sua utilizagdo em quantidades insuficientes pode limitar o seu potencial
produtivo, mesmo que outros fatores de produgdo sejam otimizados (SANTOS et al., 2003).

Sob condi¢cBes ambientais adequadas, o N, atmosférico fixado por
meio da simbiose com rizobio (Rhizobium tropici) pode atender parte das necessidades do
feljoeiro (HUNGRIA et a., 2000; MOSTASSO et a. 2002; SOARES et al., 2006).
Entretanto, os fatores relacionados, principalmente as condi¢fes do solo, frequentemente,
limitam todas as etapas do processo de infeccdo das raizes, formagdo de nédul os e assimilagdo
do N pela planta (MARTINEZ-ROMERO et al., 1991; MERCANTE, 1993). Dessa forma, na
grande maioria das vezes a adubacdo nitrogenada deve ser complementada, para que se

obtenha elevada produtividade de gréos.



Dentre os varios sistemas de producéo existentes, o sistema plantio
direto (SPD), associado ao uso de plantas que proporcionam grande acumulo de palhada sobre
0 solo, constituem-se em eficientes aternativas para o controle da erosdo, favorecem a
reciclagem de nutrientes, a agregacdo, 0 armazenamento da agua e a manutencdo da matéria
organica do solo, com efeitos positivos na fertilidade do mesmo (ALCANTARA et al., 2000;
BOER et al., 2007). Porém, a maior limitacdo para o SPD, na maior parte do Estado de Séo
Paulo e do Brasil Central, é a baixa produgdo de palhada no periodo de outono/inverno e
inverno/primavera, tanto das espécies utilizadas para adubacéo verde e cobertura do solo,
como das culturas produtoras de graos, em razdo das condigdes climaticas desfavoraveis,
notadamente a baixa disponibilidade hidrica, caracterizando essas regides como de inverno
SECO.

A cobertura permanente do solo é fundamental para 0 SPD. Neste
sentido, o cultivo consorciado de culturas como o milho e o sorgo, com plantas forrageiras,
notadamente as do género Brachiaria, semeadas concomitantemente, pode proporcionar
producéo de forragem no periodo de menor disponibilidade e de palhada para o SPD da safra
seguinte. Além disso, técnicas como utilizagdo de insumos, manejo adequado da adubagdo e a
inclusdo de gramineas forrageiras (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003), tém permitido a
obtencdo de produtividade de feijao bem acima da média nacional.

Segundo Broch et a. (1997) a inclusdo de plantas forrageiras no
sistema de producdo, proporciona maior reestruturagdo do solo, através de seu sistema
radicular. A parte aérea das plantas protege o solo, evitando perdas por erosdo, possibilitando,
também, diminuicdo das temperaturas diarias mais atas e menores perdas de agua por
evaporacao, propiciando assim melhores condi¢des ao desenvolvimento de microrganismos, o
que poderia favorecer a fixagcdo biologica de N. Contudo, sdo praticamente inexistentes na
literatura informagdes sobre o efeito de culturas anteriores, especialmente as braquiarias, na
resposta do feijoeiro ainoculagdo das sementes com rizobio.

Diante disto, objetivou-se com o0 presente trabalho avaliar o efeito da
adubacdo nitrogenada no feijoeiro cultivado no SPD, em sucessdo ao milho safrinha
consorciado com Brachiaria brizantha ou Brachiaria ruziziensis e, se a inoculacdo das
sementes com R. tropici pode contribuir para o fornecimento de N para o feijoeiro nessas

condigoes.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O feljoeiro comum é a espécie mais cultivada no mundo entre as
demais do género Phaseolus, sendo que o Brasil € o maior produtor e consumidor mundial.
Principalmente pelo fato dessa espécie ter uma ampla adaptacdo edafoclimética que permite
seu cultivo, durante todo o ano, em quase todos os estados da federacdo, sendo possivel
explorar a cultura em trés épocas diferentes, no mesmo ano: a safra"das aguas’, cujo cultivo €
feito de agosto a novembro, com predominancia na Regido Sul; a safra "da seca’ realizado de
janeiro a marco, abrangendo a maioria dos estados produtores e a safra"de inverno”, de abril a
julho (EMBRAPA, 2010). Além disso, esta leguminosa € a principal fonte de proteinas de
origem vegetal, principamente para agueles menos favorecidos economicamente (GOMES
JUNIOR, 2006).

O uso de tecnologias como irrigacéo e a semeadura sobre pal hadas tém
possibilitado o cultivo do feijoeiro em uma grande diversidade de sistemas de producéo, com
produtividade de graos entre 3.000 e 4.000 kg ha™ (SILVA, 2006). Com isso nos Ultimos anos
tem havido crescente interesse de produtores em utilizarem essas tecnologias avancadas.
Ferreira et a. (2006) afirmaram que este fato levou a desconcentracdo dos periodos de safra e
a incorporacdo de novas areas de producéo em todo o territorio nacional, consequentemente,
reduzindo-se a sazonalidade, a instabilidade dos pregos e os problemas de abastecimento. A
maior regularidade da producdo, por sua vez, estimulou a entrada de produtores mais

eficientes na atividade, fortalecendo a agricultura empresarial. Com isto, vem crescendo o



cultivo do feijdo no SPD, sistema este, que consiste em uma forma de manejo conservacionista
envolvendo todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou
melhorando continuamente o ambiente (BINOTTI, 2009).

Iniciado nos Estados do Paran& e Rio Grande do Sul, em 1970, e com
processo de adocdo pelos agricultores, a partir de 1976, o SPD é hoje adotado e adaptado a
quase todas as regides do Brasil (CRUZ et a., 2001). Essa técnica ja ocupava na safra de
2005/06 cerca de 25,5 milhdes de hectares em solos brasileiros (FEBRAPDP, 2010).
Entretanto, 0 SPD é mais do que simplesmente colocar a semente no solo ndo revolvido.
Conforme Ribeiro et al. (2001) o SPD é um sistema constituido pelos seguintes componentes:
culturas de cobertura, rotacéo de culturas e ndo mobilizacdo do solo.

Do ponto de vista econémico, o SPD reduz a necessidade de maguinas
na atividade produtiva (até 48% a menos do que um plantio convencional), de méo-de-obra
(até 70%) e de 6leo combustivel (até 74%). Promove, ainda, o controle de ervas daninhas e
consequente reducdo de capinas mecanicas ou quimicas. Tudo isso somado se traduz em
custos menores e menor aporte de capital para viabilizar a implantagdo e manutencéo da
lavoura (LUSTOSA; ROCHA, 2007).

De acordo com Gassen e Gassen (1996) outra vantagem do SPD é a
manutencdo de restos vegetais na superficie do solo que aém de proteger o mesmo da
radiacdo solar, dissipa a energia de impacto das gotas de chuva, reduz a evaporacéo de agua,
aumenta a eficiéncia da ciclagem dos nutrientes e assegura a manutencdo da matéria organica
do solo, em comparagio com preparo convencional (ALCANTARA et al., 2000; BOER et dl.,
2007). Segundo Heckler et al. (1998) com o aumento da matéria organica, que € fonte de
energia para 0s microrganismos, ocorre também aumento da atividade microbiana que, aliada
amineralizacdo, disponibiliza nutrientes as plantas, induzindo melhoria na produtividade.

Diante disto, 0 maior entrave para a sustentabilidade do SPD est4 na
escolha de plantas para a cobertura, devendo-se levar em consideracdo a velocidade de
degradac@o desses residuos vegetais que estd diretamente relacionada com a agua e a
temperatura que atuam sobre a atividade dos organismos decompositores, ou sgja, quando ha
mais disponibilidade é maior a fragdo da fitomassa degradada (KHATOUNIAN, 1999), o que
ocorre normalmente em regides tropicais e subtropicais. Por esta raz&o, residuos com maior

relacdo carbono/nitrogénio (C/N), tanto de culturas comerciais quanto de plantas de cobertura,



deverdo ser preferencialmente utilizados no SPD, em razdo da menor velocidade de
decomposicdo (CALEGARI et a., 1993).

A integracdo lavoura-pecuaria, mediante o “Sistema Santa F€’, que
consiste em cultivar consorciadamente espécies como milho, soja, arroz, feijéo e sorgo, com
plantas forrageiras, destacando as do género Brachiaria (PIMENTEL, 1999), onde a semente
da forrageira € semeada simultaneamente, misturada ao fertilizante, com a cultura produtora
de gréos na mesma linha de semeadura, tem como objetivo o fornecimento de forragem para
alimentacdo animal durante o periodo de baixa disponibilidade ou a formagdo de palha para a
viabilidade do SPD (KLUTHCOUSKI et a., 2000; BORGHI; CRUSCIOL, 2007). Borghi et
al. (2008), avaliando a quantidade de palhada remanescente na superficie do solo antes da
semeadura da safra de verdo seguinte, obtiveram valores da ordem de 7 a 13 t ha’ na &rea
onde ocorreu 0 consorcio de milho com B. brizantha, independente da forma de
estabel ecimento da forrageira (na linha, na entrelinha ou nalinha e entrelinha do milho) ou do
espacamento do milho (0,45 m e 0,90 m). Esses valores foram significativamente superiores a
média observada na &rea com milho solteiro (2,5 t ha') sete meses apds a colheita. No mesmo
sentido Aidar et al. (2000) verificaram que a palhada de B. ruziziensis, associada aos restos
culturais do milho, ultrapassou 17 t ha' de matéria seca antes da semeadura do feij&o,
mantendo-se suficiente para a protecéo plena da superficie do solo por mais de 107 dias.

A cultura do feijdo é importante na composi¢ao de sistemas agricolas
paraaregido Centro-Sul do Brasil. Técnicas como utilizagdo de insumos, manejo adequado da
adubacdo e a inclusBo de gramineas forrageiras, notadamente as braquidrias
(KLUTHCOUSKI; STONE, 2003), tém permitido a obtencdo de produtividade bem acima da
meédia nacional.

Para obtencéo de elevada produtividade o fornecimento de N a cultura
do feijéo é fundamental, pois 0 N é o nutriente absorvido em quantidades mais elevada pelo
feijoeiro e, pelo fato de aproximadamente 50% do N total absorvido ser exportado para 0s
gréos, a sua deficiéncia é amais frequiente (OLIVEIRA et al., 1996). Os mesmos autores citam
gue plantas de feijdo com deficiéncia de N apresentam-se atrofiadas e as folhas revelam
coloracdo entre verde palido e amarela, que se inicia pelas folhas mais velhas e relaciona-se

com a participacdo do N na estrutura da molécula de clorofila.
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Além disso, a deficiéncia de N provoca mudangas na resisténcia
difusiva do CO,, em virtude do aumento na resisténcia do meséfilo e em menor proporcdo na
resisténcia estomética (RYLE; HESKETH, 1969), alterando a sintese e atividade da ribulose
1,5 bisfosfato carboxilaseoxigenase (Rubisco), 0 que provoca redugdo nas taxas fotossintéticas
(COSTA et al., 1988), com consequéncias no desenvolvimento e produtividade das culturas.

O N que pode ser disponibilizado as plantas e que define o potencial
produtivo das culturas provém do ar atmosférico, no caso da maioria das leguminosas, da
matéria organica do solo, da reciclagem dos residuos de culturas anteriores e dos fertilizantes
nitrogenados de origem mineral ou organica (KLUTHCOUSKI et al., 2005). Na cultura do
feijdo, esse nutriente tem grande importancia durante o desenvolvimento vegetativo, mas
principamente nas fases de florescimento e enchimentos de gréos, pois, como ha vagens e
gréos crescendo gquase a0 mesmo tempo, a demanda por N nessa fase € alta (PORTES, 1996).
Alem disso, o suprimento adequado de N, proporciona aumento no teor de proteinas nos graos
dessa leguminosa (SORATTO et al., 2005). Segundo Maavolta (1979) o N quando aplicado
na dose recomendada, promove rdpido crescimento aumentando a folhagem e o teor de
proteina nas sementes. Além disso, “aimenta’ os microrganismos do solo que decompdem a
matéria organica e aumenta o teor de massa seca. No entanto, quando fornecido em
desequilibrio em relacdo aos outros elementos, pode atrasar o florescimento e a maturagcéo e
predispde as plantas ao ataque de doencas.

Sob 0 SPD, Soratto et a. (2001), Silva (2002), Carvaho et a. (2003) e
Kaneko et a. (2010) verificaram aumento linear da produtividade da cultura do feijdo comum
até as doses méximas de N testadas, ou seja, 100, 150, 140 e 180 kg ha*, respectivamente.
Como os cultivos foram redlizados em sucessdo a gramineas, a elevada quantidade de N
exigida esta relacionada a necessidade dos microrganismos presentes no solo. Essa grande
quantidade de N é utilizada pelos microrganismos na decomposicdo dos restos culturais, de
alta relacdo C/N, competindo, portanto, com o feijoeiro. Esses resultados subsidiam os
pressupostos da necessidade de maiores quantidades de N para o fejjoeiro em SPD
(CARVALHO et al., 2003; SORATTO et al., 2004). Além do que, sob condi¢cdes de menor
estresse hidrico, proporcionado por esse sistema (STONE; SILVEIRA, 1999; ANDRADE et
al., 2002), o feijoeiro pode apresentar melhor eficiéncia de utilizacdo do N aplicado em
cobertura (COSTA et al., 1988).
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Soratto et al. (2008), estudando o manejo de N no feijoeiro cultivado
em area onde anteriormente havia sido cultivado milho solteiro ou milho consorciado com B.
brizantha, verificaram que a aplicagdo de N aumentou o teor desse elemento nas folhas do
feijoeiro e na auséncia da aplicagéo de N, o cultivo anterior de milho consorciado com B.
brizantha proporcionou maior teor de N nas folhas das plantas de feijdo, 0 que pode estar
relacionado com a maior reciclagem desse nutriente proporcionado pela forrageira,
semel hantemente ao observado para N nas folhas, na auséncia da aplicagdo de N o cultivo
anterior de B. brizantha consorciada com milho proporcionou maior nimero de vagens por
planta. Além disso, na &rea onde foi utilizado o consorcio, foi possivel obter produtividade de
gréos de feijdo de aproximadamente 3.000 kg ha', mesmo sem a utilizagdo de adubaco
nitrogenada. Esses resultados evidenciam que o cultivo de B. brizantha cv. Marandu
consorciada com milho reduz a necessidade de aplicacédo de N no feijoeiro em sucesséo
(CRUSCIOL et a., 2009). Contudo, a adubacdo nitrogenada ainda apresenta grande
complexidade em seu mangjo, pois, além de onerar o custo de producdo, pode promover sérios
riscos ao ambiente se utilizada em quantidades excessivas (SANTOS et a., 2003).

O feijoeiro, sendo uma leguminosa, apresenta condicoes de beneficiar-
se da associagdo simbidtica com Rhizobium, fixando N, atmosférico, desde que segjam
utilizadas estirpes mais especificas, 0 que pode contribuir para economia de N mineral
(HUNGRIA et al., 2000; MOSTASSO et a., 2002; VENTURINI et a., 2002; SOARES et al.,
2006). A selecdo de novas estirpes, capazes de fixar N, atmosférico quando em simbiose com
o feijoeiro, € uma ferramenta importante na busca de um par simbiético eficiente. Contudo,
estirpes selecionadas em laboratério e casa de vegetacdo podem ndo alcancar 0 maximo
potencia de fixacdo no campo, em decorréncia, dentre outros fatores, da competicdo com a
populacdo nativa e estabelecida do solo e da baixa adaptacéo as condi¢bes ambientais locais
(SOARES et d., 2006).

A espécie de rizébio recomendada para producdo de inoculantes para o
feijoeiro comum € o Rhizobium tropici (MARTINEZ-ROMERO et al., 1991), compreendendo
as estirpes comerciais SEMIA 4077 (CIAT 899) e SEMIA 4080 (PRF 81). Esta espécie é
relatada como sendo geneticamente mais estavel e mais tolerante a estresses que outras
espécies de rizébio, como temperaturas elevadas e acidez do meio, sendo mais adaptada as

condiges de solos tropicais (GRAHAM, 1992). Hungria et al. (2003) obtiveram resposta com
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a inoculacdo de alguns isolados, os quais proporcionaram produtividades médias de até 1.600
kg ha*, igualando-se & inoculacdo com as estirpes de referéncia, CIAT 899 e PRF 81, e a0
controle com N de fertilizantes. Porém, vérios fatores do solo influenciam a nodulagéo e a
fixac8o biologica do N. Entre eles, a toxicidade por auminio e manganés, deficiéncias de
célcio, fésforo e micronutrientes, séo prejudiciais asimbiose (LOVATO et al., 1985).

O N é um nutriente cuja presenca ou auséncia afeta a smbiose de
vé&rias formas (PEREIRA, 1982). Em excesso o0 N mineral pode causar diminuicdo da
eficiéncia simbidtica, porém, quando em pequenas quantidades aplicadas na cultura do feijéo,
permite um aumento no crescimento dos nédulos e maior fixacdo de N, sendo que teores
muito baixos de nitrato no solo podem ser limitantes a atividade simbiotica (FRANCO;
DOBEREINER, 1968; RUSCHEL; SAITO, 1977). Tsai et al. (1993) observaram que a
nodulacdo e a fixagdo biolégica de N (FBN) pelo feijoeiro responderam positivamente ao
aumento dos teores de P, K e S do solo, e que quando o feijoeiro recebeu um balanco
adequado de nutrientes ndo houve inibicdo, mas sim um efeito sinergistico da adubacéo
nitrogenada sobre a nodulacéo e fixagdo do N. No que diz respeito a fatores ligados a planta,
para Pereira e Braidotti (2001), é possivel que os melhoristas produzam cultivares de feijao
responsivos a inoculagdo com bactérias do género Rhizobium, com potencial para aumentar a
fixacdo de N e a produtividade de gréos.

O emprego dainoculagdo na cultura do feijdo com Rhizobium ssp. vem
crescendo em meio aos produtores, uma vez que resultados experimentais evidenciam que o
potencial de fixacdo de N do feijoeiro em campo pode chegar até 110 kg ha’ por cultivo,
embora para maioria das cultivares utilizados no Brasil, que apresentam boa nodulagéo e ciclo
de 80 a 90 dias, afixacso de N pode ficar em torno de 30 kg ha* por cultivo, tendo em vista os
padrdes médios brasileiros de adubacéo para culturado feijdo (SANTOS, 2009).

Apesar disto, resultados de pesqguisa obtidos em condigdes de campo,
indicam que é possivel que a planta se beneficie dainoculac&o com o rizébio, atingindo niveis
de produtividade entre 1.500 e 2.000 kg ha', conforme dados registrados na regido dos
Cerrados, em cultivos irrigados (STRALLIOTO, 2010).

Pelegrin et al. (2009) avaliando a resposta da cultura do feijédo a
adubacdo nitrogenada e ainoculacéo com rizobio, constataram que na adubacdo com 20 kg ha

! de N, acrescida de inoculante com a estirpe de R. tropici (CIAT 899) possibilitou a obtencdo
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de produtividade de gréos e acréscimo de receita liquida equivalente a aplicacéo de até 160 kg
ha' de N, sendo superior ao tratamento com a adubac&o de 20 kg ha™* de N, sem o uso do
inoculante, evidenciando a suaimportancia para obtencdo de maior rentabilidade na cultura do
feij&o.

Porém, nos trabalhos de Siqueira e Franco (1988), Bassan et a. (2001),
Binotti (2009) e Kaneko et al. (2010) ndo ocorreram incrementos significativos de
produtividade de feijdo com a inoculacdo de estirpes de Rhizobium. Mas resultados
intermedi&rios foram obtidos por Dobereiner e Duque (1980) avaliando a produtividade do
feijoeiro em experimento com FBN, obtendo produtividade de até 1.600 kg ha*, na auséncia
de adubacdo nitrogenada. Ja Dowling e Broughton (1986) relataram que para obtencéo de altas
produtividades de feijéo é necessaria a aplicacéo de fertilizantes nitrogenados, uma vez que 0s
rizobios nativos apresentam, em geral, baixa eficiéncia smbidtica. No entanto, a prética de
inoculagcdo do feijoeiro necessita de informagOes mais precisas sobre 0 assunto para que a
mesma possa ser difundida e utilizada rotineiramente (FERREIRA et al., 2000). Diante destes
resultados de pesquisa, 0 grande desafio que se apresenta é conseguir um manejo adequado
dessa simbiose, visando aumentar a sua eficiéncia em niveis proximos ou similares aos obtidos
com aculturada soja (ARAUJO, 1994).

O conhecimento de alteracfes, em condicOes especificas de solo e
clima, é importante no entendimento da potencialidade dos sistemas de manejo, em relacdo a
produtividade de culturas e da adocdo de praticas, com vistas em contornar possiveis
limitagbes advindas da sua utilizacdo (BAYER; MIELNICZUK, 1997). A presenca da
cobertura vegetal na superficie do solo no SPD traz vantagens, destacando-se: 0 aumento da
infiltracdo da &gua, a reducdo das perdas de agua por evaporacdo, a conservacao da umidade e
a estabilidade da temperatura do solo e o aumento da eficiéncia da ciclagem dos nutrientes
(HERNANI et a., 1999). Segundo Balota et a. (1998) no SPD, as bactérias fixadoras de N
encontram melhores condi¢des de sobrevivéncia e realizacéo do processo biol 6gico (captacéo,
transformac&o e liberagdo do N do ar do solo para as plantas) do que no sistema de manejo
convencional. 1sso ocorre, principalmente, devido as melhores condigdes fisicas no perfil do
solo e maior disponibilidade de carbono (C), importante fonte energética para essas bactérias.

Broch et al. (1997) citam que as plantas forrageiras, principamente as

dos géneros Brachiaria e Panicum, fornecem também essa qualidade, pois apresentam
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capacidade de reestruturar 0 solo, através de seu sistema radicular e protege o solo,
propiciando assim melhores condi¢cbes ao desenvolvimento de microrganismos. Dessa
maneira, espera-se que a inclusdo dessas gramineas no sistema de rotacdo, especiamente de
forma consorciada com cultura graniferas, possa trazer vantagens a simbiose rizobio-feijoeiro,
0 que pode reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados e, consequentemente, 0s custos
de producdo, ja que geramente a inoculacdo das sementes com rizobio € bem mais barato do

que a aplicagdo de N mineral, mesmo que em doses rel ativamente pequenas.
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5MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi constituido de dois experimentos, conduzidos
por dois anos agricolas (2008/09 e 2009/10), em condic¢des de sequeiro. Em um experimento a
cultura do feijéo foi semeada em sucessdo ao milho safrinha consorciado com B. brizantha cv.
Marandl e no outro apos milho safrinha consorciado com B. ruziziensis cv. Comum. No
primeiro ano agricola o milho foi semeado em 17/03/2008 e colhido no dia 01/09/2008 e no
segundo ano semeado em 30/03/2009 e colhido no dia 24/08/2009. As forrageiras foram
implantadas concomitantemente com a cultura do milho safrinha, sendo que as sementes das

mesmas foram adi cionadas juntamente com o adubo no sulco de semeadura.

5.1 L ocalizacao e car acterizacdo edafoclimatica da ar ea experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental Lageado
da Faculdade de Ciéncias AgrondmicasUNESP - Campus de Botucatu, localizada no
municipio de Botucatu-SP (22° 51’ S, 48° 26' W e dtitude de 740 m).

Segundo a classificagdo climética de Koeppen, o clima predominante
na regido é do tipo Cwa, que € caracterizado pelo climatropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). Os dados climéticos,

registrados durante o periodo de conduc&o do experimento, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (I), temperatura maxima (=) € temperatura minima (—)
obtidas na &rea experimental durante o periodo de dezembro a maio, nos anos
agricolas de 2008/09 e 2009/10, e datas de emergéncia, florescimento e colheita da
culturado feijdo. Botucatu-SP.

Mediante levantamento detalhado realizado por Carvalho et al. (1983)
e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificagéo dos Solos (EMBRAPA, 2006), o solo da
area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico.

Antes da implantagé@o dos consorcios milho safrinha + B. brizantha ou
milho safrinha + B. ruziziensis, a area utilizada no primeiro ano agricola foi cultivada com
cana-de-agUcar e posteriormente com a sucessdo aveia preta (inverno) / milho + B. brizantha

(verdo) / milho + B. brizantha (ver&o) / feijéo “da seca’. Ja a érea utilizada no segundo ano foi
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cultivada com cana-de-aclcar e posteriormente com a sucessdo aveia preta (inverno) / soja
(verdo) / aveia branca (inverno) / soja (verdo) / milho + B. brizantha (verdo) / feijdo “da seca’.

Em cada ano agricola, um dia antes do manejo quimico da area, foi
realizada a caracterizacdo quimica do solo, por meio de amostragem na profundidade de 0-10
e 10- 20 cm, em oito pontos na &rea de cada experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, avaliados em
novembro de 2008 e janeiro de 2010, respectivamente, nos anos agricolas 2008/09

e 2009/10.
Palhada Prof. pH(CaCl,) M.O. P(resna) H+Al K Ca Mg V
cm gdm® mgdm® ——mmolcdm®—— %
2008/09

0-10 4,9 37,1 143 471 18 316 18,0 52
10-20 51 34,0 7,2 393 11 368 16,8 58
0-10 4,8 341 133 515 16 298 164 49

Milho + B. ruziziensis
10-20 50 31,6 8,5 438 09 32,3 152 52

Milho + B. brizantha

2009/10
0-10 5,7 31,5 11,0 358 29 722 26,7 72
10-20 5,3 326 11,2 416 1,7 676 21,4 68
0-10 5,5 36,0 14,0 384 29 858 219 74

Milho + B. ruziziensis
10-20 51 33,7 9,8 472 19 782 188 67

Milho + B. brizantha

5.2 Delineamento experimental e tratamentos

Em cada experimento, o delineamento foi de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2x4, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela
inoculagdo ou ndo das sementes com Rhizobium tropici (400 g por 100 kg de sementes) e
quatro doses de N (0, 35, 70 e 140 kg ha), utilizando como fonte o nitrato de aménio. Essas
doses correspondem a 0, Y2, 1 e 2 vezes a quantidade recomendada por Ambrosano et al.
(1996), para uma area de alta resposta e produtividade esperada de 2.500 a 3.500 kg ha' de
graos. Na inoculaggo foi utilizado o inoculante turfoso Masterfix® (estirpe SEMIA 4080)

produzido pela Stoller®, que apresenta 2x10° células vidveis por g.
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Cada unidade experimental foi composta por seis linhas de 7 metros de
comprimento. Para as avaliagdes foram consideradas as quatro linhas centrais desprezando 0,5

m na extremidade de cada linha de plantas.

5.3 Instalagéo e conducao dos experimentos

Um dia antes do manejo quimico das areas nos mesmos pontos onde
foram retiradas amostras para caracterizagdo quimica do solo, foram realizadas coletas da
cobertura vegetal presente sobre o solo com o auxilio de um quadro de madeira (0,15 m? de
area interna). Esta coleta foi realizada de forma manual, com auxilio de tesoura de poda,
retirando-se toda palhada contida na &rea interna do quadro. As amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e secadas em estufa com circulagéo forgada de ar a 60°C,
até atingirem peso constante, com a posterior pesagem para determinagdo da quantidade de
matéria seca. Em seguida, o material foi moido, em moinho tipo Wiley, para a posterior
determinacdo do teor de N (MALAVOLTA et a., 1997) e do teor de C (TEDESCO et al.,
1995), e posterior célculo daquantidade de N, expressa em kg ha* e darelagéo C/N.

O mangjo quimico da érea foi realizado no dia 26 de novembro de
2008 e 05 de janeiro de 2010 com a utilizagéo de herbicida glyphosate (1.981 g do i.a ha),
sendo que no ano de 2010, oito dias apés 0 mangjo, foi aplicado o herbicida dicloreto de
paragquat (300 g doi.ahal).

As semeaduras da cultura do feijdo foram realizadas no dia 16 de
dezembro de 2008 e 09 de fevereiro de 2010. Para isso, foi utilizada uma semeadora-
adubadora da marca Semeato Personale Drill — modelo 13. Foi utilizada a cultivar 1AC
Alvorada, no espacamento de 0,45 m e 16 sementes por metro de sulco. Em todos os
tratamentos, as sementes foram tratadas com fungicida carbendazim + tiram (45 + 105gdoi.a
por 100 kg de sementes), inseticida tiametoxam (105 g do i.a. por 100 kg de sementes),
cobalto + molibdénio (3 + 30 g por 100 kg de sementes). Nos tratamentos com inoculacéo
com rizébio, as sementes receberam inoculante turfoso Masterfix® (400 g por 100 kg de
sementes). A mistura do inoculante as sementes foi realizada & sombra, imediatamente antes
da semeadura, e cerca de 30 minutos apos o tratamento com fungicida, inseticida e Co + Mo.

A cultivar IAC Alvorada apresenta as seguintes caracteristicas. grupo

carioca; habito de crescimento indeterminado (tipo I11); porte semi-ereto; ciclo médio de 92
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dias; gréo de coloracdo bege clara e com ata qualidade; moderadamente resistente a
antracnose.

A aplicagdo de fdsforo e potassio no sulco de semeadura foi realizada
levando-se em consideragdo as caracteristicas quimicas do solo e as recomendagOes de
Ambrosano et al. (1996), tendo sido aplicadas, em ambos os anos agricolas, 60 kg ha™* de P,Os
(superfosfato simples) e 40 kg ha* de KO (cloreto de potéssio).

A adubacdo nitrogenada, independentemente do tratamento, foi
efetuada de forma parcelada, sendo aplicada metade da dose aproximadamente dois dias apos
a semeadura e metade no esta&dio V44, cerca de 25 dias apGs a emergéncia (DAE)
(FERNANDEZ et al., 1985).

Nos dois anos agricolas, a emergéncia das pléantulas ocorreu aos 6 dias
apos a semeadura.

No ano agricola de 2008/09 o controle de plantas daninhas em pés-
emergénciafoi realizado com a aplicacéo do herbicida hal oxifope-P-metilico (49,8 g doi.aha
') aos 23 DAE. Com relagdo ao controle de doencas, aos 23 DAE foi realizada pulverizacdo
com o fungicida propiconazol + trifloxistrobina (75 + 75 g doi.a. ha') e aos 41 e 49 DAE com
clorotalonil + tiofanato-metilico (750 + 300 g do i.a ha'). Para o controle de pragas foram
realizadas pulverizagdes com o inseticida metamidofés (480 g do i.a. ha') aos 23 e 41 DAE,
com deltametrina (7,5 g do i.a. ha') aos 49 DAE e com tiametoxan + lambda-cialotrina (17,6
+13,2gdoi.a ha') aos 52 DAE.

No cultivo de 2009/10, o controle de plantas daninhas foi realizado
com a aplicacdo do herbicida fluazifope-p-butil + fomesafen (160 + 200 g do i.a. ha™) aos 16
DAE. Com relagdo ao controle de doengas, aos 16 DAE foi realizada pulverizagdo com o
fungicida propiconazol + trifloxistrobina (75 + 75 g do i.a ha®) e aos 39 e 62 DAE foram
realizadas pulverizagBes com azoxistrobina (60 g do i.a. ha™). Para o controle de pragas, aos
16 e aos 61 DAE foram realizadas aplicagdes com o inseticida metamidofés (480 g doi.a. ha
1), a0s 39 DAE, com o inseticida deltametrina (7,1 g doi.a ha), aos 43 DAE, com o acaricida
abamectina (10,8 g do i.a. ha'), e aos 45 DAE foi realizada pulverizagdo com enxofre (960 g

doi.a ha?).
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As plantas de feijdo atingiram o florescimento pleno (estédio Rg) aos
39 e 37 DAE, respectivamente, nos anos agricolas 2008/09 e 2009/2010. As colheitas foram

realizadas aos 85 DAE, nos dois anos de cultivo.

5.4 AvaliacOes na cultura do feijao

Na conducéo dos experimentos foram avaliadas as variaveis descritas a

Seguir:

5.4.1. NUmero e matéria seca de noddulos
Por ocasido do florescimento pleno (estédio Rg), foram coletados os
sistemas radiculares de dez plantas ao acaso por unidade experimental, com o auxilio de uma
pareta. O material foi cuidadosamente lavado com auxilio agua corrente e peneiras com maha
de 0,5 mm. Posteriormente foi determinado o nimero de nddulos por planta, mediante
contagem e a matéria seca de nédulos por meio de secagem dos mesmos em estufa a 65 °C,

por 72 horas e posteriormente pesagem.

5.4.2. indice relativo de clor ofila nasfolhas
Por ocasido do florescimento pleno (estadio Rg), foram redlizadas a
leitura indireta de clorofilay, com um aparelho Minolta SPAD-502, na primeira folha

completamente desenvolvida, média de uma leitura por foliolo, em dez plantas por parcela.

5.4.3. Teor de N nasfolhas
As mesmas folhas utilizadas para as leituras indiretas de clorofila
(5.4.2) foram coletadas, com peciolo, colocadas para secagem em estufa de ventilagéo forcada
de ar a65 °C, por 72 horas para posterior determinacéo do teor de N, segundo metodologia de
Malavolta et al. (1997).

5.4.4. Massa de matéria seca da parte aérea
Esta avaliagdo foi realizada por ocasido do florescimento pleno

(estéddio Rg), coletando-se 10 plantas a0 acaso por unidade experimental, que foram
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submetidas a lavagem com agua destilada, sendo posteriormente colocadas para secagem em

estufa de ventilacéo forcada de ar a 65°C por 72 horas e pesadas.

5.4.5. Teor e quantidade de N acumulada na parte aérea
As plantas col etadas para determinacdo da massa de matéria seca, apos
pesagem, foram moidas e submetidas a andlise, segundo metodologia proposta por Malavolta
et a. (1997). De posse desses resultados, foram estimadas as quantidades de N absorvidas por
area, de acordo com os tratamentos, mediante a contagem do nimero de plantas em 5 m de
duas linhas da area Util de cada unidade experimental.

5.4.6. Componentes da producdo
- Populacéo final de plantas
A determinacdo da populagdo final foi realizada na véspera da colheita,
considerando duas linhas centrais com comprimento de 5 m em cada unidade experimental,
sendo os resultados convertidos em plantas ha*.
- NUumero de vagens por planta
Foi determinado mediante a contagem do nimero total de vagens com
pelo menos um gréo por planta, avaliado em 10 plantas coletadas dentro da area Util de cada
area experimental .
- NUmero de gréos por vagem
Foi determinado mediante a relacéo entre nimero total de gréos e o
numero total de vagens, avaliados em 10 plantas coletadas dentro da &rea Util de cada area
experimental.
- Massa de 100 gréaos (g)
Foi avaliada pela pesagem de quatro amostras, de 100 gréos cada uma,
em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram corrigidos para 13% de umidade (base

amida).

5.4.7 Produtividade de gr dos
Para esta avaliacdo foram colhidas, manual mente, as plantas contidas

em duas linhas de 5 metros na area Util de cada unidade experimental. As plantas, apds serem
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arrancadas, foram secadas ao sol, por dois dias, e posteriormente trilhadas mecanicamente.
Apos esta operacdo, os graos foram pesados e posteriormente foi calculada a produtividade em

kg ha*, corrigida para 13% de umidade (base imida).

5.5 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a andise de variancia. As médias
dos tratamentos de inoculagdo foram comparadas pelo teste de t (DMS) a 5% de
probabilidade, enquanto os efeitos das doses de N foram avaliados por meio de andlise de
regressao, adotando-se como critério para escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de
regressao significativos a 5% de probabilidade pelo testet.
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6 RESULTADOSE DISCUSSAO

O consorcio de milho + B. brizantha, no periodo da safrinha,
proporcionou actimulos de massa de matéria seca na época do manejo quimico de 15,4 t ha' e
16,5 t ha*, nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10, respectivamente (Tabela 2). J& o
consorcio milho + B. ruziziensis proporcionou 13,7 t ha' e 16,4 t ha' de matéria seca por
ocasido do manejo quimico, respectivamente, nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10.
Ambos 0s consorcios proporcionaram boa cobertura do solo durante todo o ciclo do feijoeiro.
Aidar et al. (2000), na safra de verdo, constatou que a palhada da B. brizantha, associada aos
restos da cultura do milho e palhada de B. ruziziensis, também nesta associagdo, ultrapassaram
respectivamente 16,0 t ha' e 17,6 t ha' de matéria seca antes da semeadura do feijoeiro de
inverno, quantidade esta que foi suficiente para protecéo plena do solo por mais de 107 dias
(ciclo do feijdo). Borghi et al. (2008) avaliando a quantidade de palhada remanescente na
superficie do solo, antes da semeadura da safra de verdo seguinte, obtiveram valores da ordem
de 7 a 13 t ha’ na &rea onde ocorreu o consdrcio de milho + B. brizantha, independente da
forma de estabelecimento da forrageira (na linha, na entrelinha ou na linha e entrelinha do
milho) ou do espacamento do milho (0,45 m e 0,90 m). Ja Soratto et al. (2008), estudando o
manegjo de N no feijoeiro cultivado em area onde anteriormente havia sido cultivado milho
solteiro ou milho + B. brizantha, constataram producdo de aproximadamente 20 t ha® de
palhada. Vale destacar que no presente trabalho o consorcio foi estabelecido em condiges de
safrinha (margo/abril). Estes resultados estdo de acordo com Crusciol et al. (2009) que citam
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gue a producao de palhada no consorcio milho/sorgo e forrageiras perenes tem oscilado entre
8 e 20 t ha' e essa amplitude é decorrente de vérios fatores, sendo os principais: espécie,
clima, solo e mango, onde, segundo os mesmos, producdes médias de 12 t ha' sdo
frequentemente obtidas e proporcionam plena cobertura do solo, com boa espessura de
pal hada, principalmente quando o consorcio é feito com a cultura do milho.

Verificou-se pouca variacéo do teor de N na matéria seca da palhada,
sendo as quantidades acumuladas na biomassa foram da ordem de 10,1 e 10,2 kg de N por t
(155,8 e 168,4 kg ha™), no consorcio milho + B. brizantha e 10,5 e 8,8 kg de N por t (145,1 e
143,8,4 kg ha) no consércio milho + B. ruziziensis, respectivamente, nos anos agricolas de
2008/09 e 2009/10 (Tabela 2). Binotti (2009) verificou 7,63 e 7,48 kg de N t* de biomassa de
braquiria associada ao cultivo do milho. J& Gomes Janior (2006) verificou 17 kg de N t* no
mesmo tipo de consorciagdo, com a utilizagdo de B. brizantha e milho. Além disso, verifica-se
gue nos dois experimentos a relacéo C/N esteve sempre acimade 25 (Tabela 2), valor este que
€ considerado o ponto de equilibrio entre os processos de imobilizacdo e mineralizacdo de N a
solugdo do solo, sendo que valores superiores a este causam imobilizagdo, enquanto que

valoresinferiores a 25 promovem mineralizacdo de N ao solo (AITA, 1997).

Tabela 2. Massa de matéria seca, quantidade de N acumulado e relacdo C/N nas coberturas
vegetais presentes na superficie do solo, coletados um dia antes do manejo
guimico, nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10.

Palhada Massa de matéria seca N acumulado Relacdo C/N
—kg ha'* ——kgha' —
2008/09
Milho + B. brizantha 15.430 155,8 35,72
Milho + B. ruziziensis 13.770 145,1 36,24
2009/10
Milho + B. brizantha 16.513 168,4 37,11
Milho + B. ruziziensis 16.439 143,8 44,83

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes a nUmero e matéria
seca de noédulos e, pode ser verificado que tanto nas parcelas que receberam inoculacdo de
sementes como aguelas sem inoculagdo, que ha presenca de nddulos, e que a inoculagcdo ndo
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proporcionou diferenca na quantidade dos mesmos, em ambos 0s anos agricolas e
independentemente da cobertura vegetal utilizada. Segundo Ferreira et a. (2000), a ocorréncia
de nodulos no feijoeiro comum que ndo recebeu inoculacdo, indica a presenca de estirpes
nativas no solo, as quais embora capazes de fixar N simbioticamente, limitam o
estabel ecimento das estirpes inoculadas, que sdo mais eficientes. Ferreira et a. (2009) também
ndo verificaram efeito da inoculacdo com rizobios na nodulacdo do feijoeiro comum, cv.
Talisma. Binotti (2009), em experimento conduzido com feljoeiro de inverno em sucessdo a
milho + Brachiaria, em SPD, ndo obteve diferenca significativa no nimero de nédulos por
planta entre os tratamentos com ou sem inoculagcdo de R. tropici nas sementes. Romanini
Junior et a. (2007) e Kaneko et a. (2010) também verificaram a presenca de nédulos no
feijoeiro comum, cultivados em SPD, em sucessdo ao milho e, ndo observaram diferencas
significativas no nimero de nodulos por planta em relagdo aos tratamentos com ou sem
inoculac&o com rizébios nas sementes.

No ano de 2008/09, verificou-se reducéo linear do nimero de nédulos
com o0 aumento da dose de N aplicada, tanto no experimento conduzido apds milho + B.
brizantha, quanto naguele conduzido sobre milho + B. ruziziensis (Tabela 3). Em 2009/10,
apesar de ndo ter havido efeito significativo da aplicagdo de N no nimero de nddulos por
planta, também se verificou tendéncia de reducdo nos valores com o aumento das doses de N.
Segundo Bassan et al. (2001) e Ferreira et a. (2009) a adubagdo nitrogenada mineral em
feijoeiro causa efeito negativo na nodulagdo. Concordando com Ruschel e Saito (1977), que
citam que o N fornecido em excesso pela adubacdo pode reduzir o estabelecimento das
bactérias simbiontes, em plantas leguminosas. Em solos de Cerrado, Peres et al. (1994)
observaram diminui¢do da nodulagdo com a aplicagdo de N mineral. Pelegrin et a. (2009)
também obtiveram reducdo linear no nimero de nédulos com o aumento das doses de N
aplicada.

Com relagdo a matéria seca de nodulos, ndo houve influéncia da
inoculagdo nos resultados obtidos (Tabela 3). Binotti (2009), Ferreira et al. (2009) e Pelegrin
et a. (2009) também ndo constataram diferencas significativas na matéria seca de nédulos,

com a prética de inocul ag&o.
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Tabela 3. NUmero de nddulos e matéria seca de nddulos na cultura do feijdo em funcéo da
adubacdo nitrogenada e inoculagdo com rizobio em sucessdo ao milho safrinha
consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruziziensis (MBR), no SPD. Botucatu,

SP.
N® de nédulos por planta Matéria seca de nddulos
Tratamentos MBB MBR MBB MBR
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
nédulos planta® g planta™
Inoculagédo
N&o inoculado 46,3a 229a 258a 152a 0,070a 0,027a 0,047a 0,029a
Inoculado 32,0a 16,9a 283a 16,2a 0,047a 0,024a 0,052a 0,030a
CV (%) 56,3 40,9 35,6 22,1 430 36,9 441 17,6
N (kg ha)
0 40,7 24,6 38,7 15,9 0,060 0,032 0,082 0,034
35 57,1 22,8 29,6 19,8 0,096 0,033 0,049 0,040
70 31,3 16,3 23,6 16,2 0,042 0,023 0044 0,031
140 27,6 16,2 16,5 11,0 0,035 0,014 0,023 0,015
Efeito L® ns L® ns L® L® L® L®
CV (%) 48,3 56,8 34,3 32,5 50,3 54,5 38,5 38,1
Interacdo | x N ns ns ns ns ns ns ns ns

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculag&o, ndo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%
de probabilidade.

Wy = 48,025 -0,1442*x R*= 0,43

@y = 36,455-0,1529*x R?=0,94

® y = 0,0758 -0,00028*x R?=0,39

@y = 0,0348 -0,000143**x R* = 0,93

® y = 0,0736 -0,00039**x R?=0,88

©®y =0,04017 -0,000163*x R* = 0,76

ns, * e** sdo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.

Verificou-se diminuicdo linear da matéria seca de nédulos com o
aumento das doses de N aplicadas, nos dois anos agricolas e em sucessdo a ambas as
coberturas vegetais (Tabela 3). Fato este que vem comprovar a interferéncia negativa do
incremento de N mineral fornecido pela adubacdo, no estabelecimento e reproducdo das
bactérias fixadoras de N, no sistema radicular do feijoeiro comum. Segundo Franco e
Dobereiner (1968) e Ruschel e Saito (1977), em excesso, 0 N mineral pode causar uma
diminuicdo da eficiéncia simbidtica, porém, gquando em pequenas quantidades aplicadas na

cultura do feijdo, permite um aumento no crescimento dos nodulos e maior fixagdo de N,
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sendo que teores muito baixos de nitrato no solo podem ser limitantes a atividade simbidtica.
Resultados semel hantes foram verificados por Pelegrin et a. (2009) e Silva et al. (2009), onde
0S mesmos observaram diminui¢do linear na matéria secas de nddul os, com o0 aumento da dose
de N aplicada em cobertura no feijoeiro comum.

Apesar dos efeitos lineares decrescentes, pelos resultados obtidos
constata-se que a dose de 35 kg ha™ de N, ou seja, 17,5 kg ha™* dois dias apds a semeadura e
17,5 kg ha* no estadio V4.4, ndo foi prejudicia & nodulagdo do feijoeiro (Tabela 3). Contudo,
doses acima dessa reduziram o nimero e a matéria seca dos nédul os, em relacdo ao tratamento
sem aplicacdo de N (Tabela 3). Deve-se considerar também gque uma quantidade razoavel de
N, provavelmente foi disponibilizada ao solo pela cobertura vegetal, ja que segundo Crusciol
(2007), na mesma regido do presente estudo, aos 34 dias apds 0 manejo, aproximadamente
47% do N contido na palhada da B. brizantha cv. Marandll ja havia sido liberada para o solo.

O indice relativo de clorofila ndo foi influenciado pela inoculacdo com
rizébio (Tabela 4). Isto € justificado, principamente pela ocorréncia de estirpes nativas no
solo, que podem ter competido com a estirpe inoculada e reduzido a eficiéncia desta, ou pelo
fato das estirpes presentes no solo serem capazes de fornecer certa quantidade de N
simbioticamente para as plantas, ja que nas areas onde foram realizados os experimentos,
havia sido cultivado feijao em anos anteriores.

No cultivo apds milho + B. brizantha, a aplicacdo de N proporcionou
aumento quadrético no indice relativo de clorofila, até as doses méximas calculadas de 133 kg
ha*, no ano agricola 2008/09, e 98 kg ha, no ano agricola 2009/10 (Tabela 4). Ja no cultivo
apos milho + B. ruziziensis 0 aumento quadrético foi obtido com a dose maxima calculada de
117 kg ha' de N, nos dois anos agricolas. Isto é justificado pelo fato do N fazer parte da
molécula de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2009). Soratto et al. (2004) também constataram
resposta quadrética do teor de clorofila com o incremento nas doses de N. Segundo esses
autores, maiores doses de N disponiveis no solo aumentaram o teor do pigmento, até certo
ponto, indicando a ndo producdo de clorofila pelas plantas além da quantidade de que
necessitam, ou que outros fatores podem ter limitado o aumento do teor de clorofila

Comparando-se os dois anos agricolas, observa-se que o menor valor
SPAD observado para 0 ano agricola de 2009/10 é igual ao maior valor do ano agricola de

2008/09, o que provavelmente esta relacionada as variagdes nas condicdes climéticas de um
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ano para outro (Figura 1), que pode ter interferido na absorcdo de N pelas plantas e na
utilizacdo do nutriente pelas mesmas, ou ainda pelas diferencas na fertilidade do solo, ja que o
solo da area utilizada no segundo ano apresentava maior nivel de fertilidade (Tabela 1).
Campos (2009) observou, através da leitura com medidor de clorofila na primeira folha
completamente expandida do feijoeiro comum, que na area experimental com maior
fertilidade, os valores SPAD ficaram bem proximos uns dos outros e superiores ao maior valor
SPAD da &rea com menor fertilidade.

Tabela 4. indice relativo de clorofila e teor de N na folha na cultura do feijdo em funcgdo da
adubacdo nitrogenada e inoculagcdo com rizobio em sucessdo a0 milho safrinha
consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruziziensis (MBR), no SPD. Botucatu,

SP.
indice relativo de clorofila Teor de N nafolha
Tratamentos MBB MBR MBB MBR
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
SPAD g kg™
Inoculagédo
Nédoinoculado 36,9a 41,8a 37,la 432a 391a 40,0a 37,0a 384a
Inoculado 37,3a 42,2a 36,6a 435a 390a 44,90 38,7a 41,0a
CV (%) 3,2 55 35 9,7 8,4 44 11,2 18,6
N (kg ha™)
0 32,9 40,3 31,5 40,8 36,8 37,8 33,5 33,7
35 36,7 42,4 36,2 43,3 37,7 445 36,0 40,9
70 38,3 42,5 39,2 44,4 39,1 43,6 39,7 40,8
140 40,3 42,7 40,4 45,0 42,7 441 421 43,5
Efeito Q(l) Q(Z) Q(3) Q(4) L® Q(G) LD Q(S)
CV (%) 4.2 4,6 50 42 6,9 11,3 8,2 9,7
Interacéo | x N ns ns ns ns ns ns ns ns

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculagdo, ndo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%
de probabilidade.

@y = 33,127 + 0,106**x -0,0004**x? R? = 0,99

@y = 40,497 + 0,051*x -0,00026* x> R? = 0,91

@y = 31,527 + 0,1577**x -0,00067* *x? R? = 0,99

@y = 40,887 + 0,0749**x -0,00032* x> R? = 0,99

® y = 36,44 + 0,0429**x R?=0,98

© y = 38,499 + 0,1471*x -0,00078* x> R? = 0,81

'y = 34,0675 + 0,062**x R?=0,94

® y = 34,355 + 0,160* *x -0,00068* x> R? = 0,89

ns, * e** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.
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A inoculagdo de sementes proporcionou maior teor de N na folha do
feijoeiro apenas no segundo ano agricola, do experimento conduzido em sucessdo ao
consorcio milho + B. brizantha (Tabela 4). Este resultado indica que a inoculacdo das
sementes com estirpe de R. tropici selecionada pode ter contribuido para fixacdo de N
atmosférico pelo feijoeiro, apesar de ndo ter interferido na nodulacéo (Tabela 3). Silva et al.
(2009) e Kaneko et al. (2010) ndo observaram influéncia da inoculacéo nos teores foliares de
N no feijoeiro. Entretanto, Araljo et a. (2007) verificaram maior concentragdo de N nas
folhas do feijoeiro comum, no tratamento que recebeu inoculante, em relacdo a testemunha
sem inoculagdo e adubagdo mineral e ao tratamento sem inoculagdo com aplicagdo em
cobertura de 45 kg ha* de N (100 kg de uréia).

Com relacéo as doses de N, em 2008/09 houve efeito linear no teor do
nutriente nas folhas do feijoeiro cultivado sobre os dois tipos de palhada (Tabela 4),
evidenciando que mesmo a maior dose utilizada (140 kg ha"), ndo foi suficiente para fornecer
todo o N requerido pela cultura. Soratto et al. (2004) também obtiveram em SPD, efeito linear
da adubacéo nitrogenada de cobertura sobre o teor de N da folha do feijoeiro. No agricola de
2009/10, a aplicacéo de N proporcionou aumentos no teor do elemento na folha do feijoeiro e
o efeito foi quadratico, com os maiores valores sendo observados com a dose maxima
calculada de 94 kg ha™ no cultivo apés milho + B.brizantha e 118 kg ha' no cultivo apés
milho + B. ruziziensis. Kaneko et a. (2010) também observaram efeito quadrédtico da
adubacéo nitrogenada no teor de N da folha do feijoeiro, no segundo ano de cultivo em SPD.
Destaca-se também que no segundo ano agricola, de modo geral, foram observados maiores
teores de N nas folhas do feijoeiro, decorrentes, provavel mente, de um efeito de concentracéo,
j& que neste ano o crescimento das plantas foi menor, devido as condi¢fes climaticas menos
favoréveis (Figura 1). Deve-se sdlientar que em todos os tratamentos os teores de N foliar
estavam dentro da faixa considerada adequada (30-50 g kg™) para o feijoeiro por Ambrosano
et al. (1996) e Malavolta et al. (1997). Estes resultados indicam que, apesar do aumento no
teor de N na folha do feijoeiro proporcionada pela aplicacdo de N, a quantidade do nutriente
disponibilizado pelos residuos vegetais foi suficiente para proporcionar adegquada nutri¢éo do
feijoeiro.

Apesar de ter incrementado o teor de N na folhas no segundo ano

agricola do cultivo ap6s milho + B. brizantha, a inoculacdo das sementes com rizobio ndo
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influenciou 0 acumulo de matéria seca da parte aérea das plantas, em nenhum dos anos
experimentais (Tabela 5), indicando pouca eficiéncia desta prética nas condi¢cdes do presente
estudo. Ferreira et a. (2000), Ferreira et a. (2009) e Kaneko et a. (2010) constataram
presenca de estirpes nativas no solo onde foram conduzidos seus respectivos experimentos e
também ndo verificaram diferencas significativas no acimulo de massa de matéria seca por

planta com ainoculacdo de R. tropici.

Tabela 5. Matéria seca da parte aérea e teor de nitrogénio na parte aérea na cultura do feijéo
em funcdo da adubacéo nitrogenada e inoculagdo com rizébio em sucessdo ao
milho safrinha consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruzizensis (MBR), no
SPD. Botucatu, SP.

Matéria seca da parte aérea Teor de N naparte aérea
Tratamentos MBB MBR MBB MBR
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
g planta™ g kg™
Inoculagédo
N&o inoculado 11,8a 6,5a 12,7a 6,9a 23,2a 299a 228a 30,0a
Inoculado 11,72 7,1a 11,6a 6,4a 25,9a 29,1a 220a 289a
CV (%) 11,6 23,1 17,0 14,5 14,1 28,5 21,3 11,7
N (kg ha™)
0 8,5 47 8,3 4,9 22,1 29,0 20,6 29,0
35 10,5 6,7 12,1 6,7 25,2 29,2 20,8 28,9
70 13,8 7,2 13,9 6,9 25,6 28,3 23,5 29,0
140 14,3 8,7 14,5 8,0 25,4 31,6 24,7 31,0
Efeito QW L@ Q® L@ Q® ns L©® ns
CV (%) 15,9 17,8 19,9 22,0 14,2 11,8 10,0 22,0
Interacdo | x N ns ns ns ns ns ns ns ns

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculacdo, néo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%
de probabilidade.

W'y = 8,249 + 0,0991**x -0,0004* x> R? = 0,95

@y =52017 + 0,266**x R?>=0,93

@y = 83496+ 0,12023**x -0,00054* x> R* = 0,99

@y =5437 + 0,0197**x R? = 0,87

® y =22 239 + 0,085**x -0,0005*x> R* = 0,94

©® 'y =20,470 + 0,0317**x R*=0,89

ns, * e** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.

No primeiro ano de cultivo, a aplicacéo de N proporcionou incremento

quadrético na producdo de matéria seca da parte aérea do feijoeiro, cultivado sobre os dois
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tipos de palhada (Tabela 5), sendo que no apds milho + B. brizantha o incremento ocorreu até
a dose maxima cal culada de 124 kg ha* e apds milho + B. ruziziensis o incremento ocorreu até
a dose méxima calculada de 111 kg ha'. J& no ano de 2009/10, houve aumento linear nos
valores desta variavel até a dose méaxima estudada (140 kg ha'). Estes resultados evidenciam
que, apesar do teor de N nas folhas dos tratamentos sem aplicacdo de N mineral estar dentro
da faixa considerada adequada (AMBROSANO et a., 1996; MALAVOLTA et d., 1997), o
feijoeiro respondeu a aplicagdo de N. O N tem extrema importancia na producdo de matéria
seca, por se tratar de congtituinte da molécula de clorofila e, portanto, tem influéncia na
fotossintese promovendo o crescimento vegetativo do feijoeiro (SILVEIRA; DAMASCENO,
1993). Varios trabalhos encontrados na literatura confirmam o aumento do acimulo da massa
de matéria seca na parte aérea do feijoeiro, com o aumento das doses de N aplicadas em
cobertura (STONE; MOREIRA, 2001; CHIDI et d., 2002, ARF et a., 2004; SORATTO et .,
2005; FARINELLI et al., 2006).

Os efeitos positivos da aplicagdo de N mineral, no acimulo de matéria
seca na parte aérea do feijoeiro (Tabela 5), sugerem baixa eficiéncia da inoculagdo com
rizobio em fornecer N para o feijoeiro nas condi¢bes estudadas, j& que esta pratica ndo
contribuiu para o aumento do acimulo de matéria seca, em situacdo na qual a cultura
respondeu a aplicacdo de N mineral.

Os menores valores de producdo de matéria seca da parte aérea
observados no segundo ano agricola sdo devidos, provavelmente, as condi¢cdes climaticas
menos favoraveis, observadas naquela safra (Figura 1).

O teor de N na parte aérea das plantas ndo foi influenciado pela pratica
dainoculagdo, em nenhum dos anos agricolas, indicando que somente a fixagdo simbidtica ndo
foi suficiente para o incremento da concentracdo de N nas plantas (Tabela 5). Araljo et al.
(2007) verificaram acréscimo significativo na concentracdo de N na parte aérea do feijoeiro
comum no tratamento que recebeu inoculante, em relacdo a testemunha sem inoculagcdo e
adubacio mineral e ao tratamento com aplicacdo de 45 kg ha’ de N mineral. Contudo, em
vérios traba hos de pesquisa ndo foi detectada influéncia da inoculagdo das sementes de feijao
comum com rizébios no teor de N do feijoeiro (FERREIRA et al., 2000; BASSAN et al.,
2001; LEMOS et a., 2003; ROMANINI JUNIOR et al., 2007; FERREIRA et a., 2009;
PELEGRIN et a., 2009). Arf et al. (2004) citaram que a resposta dessa varidvel € dependente
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do teor de N disponivel no solo, proveniente da mineralizacdo da matéria organica,
temperatura, fixacdo simbiotica de Ny, cultivar e outros.

No ano agricola de 2008/09, a aplicacdo de N proporcionou
incremento no teor do elemento na parte aérea do feijoeiro cultivado ap6s milho + B.
brizantha, até a dose méxima calculada de 85 kg ha™, ja no cultivo apés milho + B. ruziziensis
a aplicacdo de N incrementou de forma linear o teor deste elemento. Porém, no segundo ano
de estudo esta varidvel ndo foi influenciada pela aplicagdo de N (Tabela 5). O incremento
linear na matéria seca da parte aérea pode ter contribuido para a auséncia de efeito das doses
de N no teor desse elemento na parte aérea do feijoeiro, no segundo ano de estudo. No entanto,
destacam-se 0s maiores teores de N observados em 2009/10, que foram devidos,
provavelmente ao menor crescimento da parte aérea das plantas ocorrido devido as reduzidas
precipitacbes e as baixas temperaturas, ocorridas no periodo entre a emergéncia e o
florescimento da cultura do feijdo (Figura 1). Assim como neste experimento, Stone e Moreira
(2001) verificaram incrementos na quantidade de N acumulada na parte aérea, tanto com
resposta linear como quadrética.

A inoculagdo de sementes ndo influenciou na quantidade de N
acumulado na parte aérea, em nenhum dos anos agricolas (Tabela 6). Araljo et al. (2007)
citam que a presenca de nédulos nas plantas pode servir como indicativo de desempenho da
simbiose entre os rizobios e o feijoeiro. Os mesmos autores verificaram maior quantidade de N
acumulada por hectare e maior nimero de nédulos, no tratamento com a inoculagdo das
sementes de feijéo, do que nos tratamentos que ndo receberam inoculacdo, evidenciando,
segundo €eles, que ndo havia presenca de estirpes nativas no solo utilizado para a conducéo do
Seu respectivo experimento. Contudo, tais resultados ndo se confirmaram no presente estudo,
indicando que a competicdo das estirpes nativas do solo, ou algum outro fator pode ter
limitado a eficiéncia do R. tropici inoculado. Ferreira et al. (2009) também n&o verificaram
influéncia da inoculagdo das sementes com rizobios no acimulo de N na parte aérea do
feijoeiro comum.

Verifica-se na Tabela 6 que a aplicagcdo de N proporcionou incremento
quadratico no primeiro ano de cultivo (2008/09) na quantidade de N acumulada na parte aérea
do feijoeiro cultivado sobre os dois tipos de palhada, sendo que no cultivo apés milho + B.

brizantha o incremento ocorreu até a dose méxima cal culada de 105 kg ha™ e no cultivo apds
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milho + B. ruziziensis o incremento ocorreu até a dose maxima calculada de 123 kg ha™. Jano
ano de 2009/10, houve aumento linear nos valores desta variavel até a dose maxima estudada
(140 kg ha). As reduzidas precipitacdes e as baixas temperaturas, ocorridas no periodo entre
a emergéncia e o florescimento da cultura do feijdo em 2009/10 (Figura 1), proporcionaram
menor crescimento das plantas, em relacdo ao ano agricola anterior (Tabela 5), reduzindo
assim o0 acumulo de N na parte aérea, mesmo com maiores teores do elemento tendo sido
observados naquele ano. Stone e Moreira (2001) também verificaram incrementos na

quantidade de N acumulada na parte aérea do feijoeiro.

Tabela 6. Nitrogénio acumulado na parte aérea e populacéo final de plantas na cultura do
feijdo em funcdo da adubacdo nitrogenada e inoculacdo com rizébio em sucessdo
ao milho safrinha consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruziziensis (MBR), no
SPD. Botucatu, SP.

N acumulado na parte aérea Populacéo final de plantas
Tratamentos MBB MBR MBB MBR
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
kg ha mil plantas ha™
Inoculagdo
N&oinoculado 64,8a 55,9a 66,7a 594a 210.8a 258.1a 2009a 255.1a
Inoculado 72,0a 57,8a 59,1a 57,0a 216.2a 26l1.6a 208.3a 279.5a
CV (%) 18,5 33,8 34,1 19,3 6,1 13,0 6,9 12,1
N (kg ha™)
0 43,1 39,8 37,3 404 209.7 2655 201.8 256.8
35 61,9 57,7 56,5 59,1 2152 2694 2032 2718
70 86,3 55,0 76,3 62,7 2222 250.0 209.7 280.7
140 82,2 78,3 81,6 70,7 2069 2546 2037 260.1
Efeito QW L@ Q® L@ ns ns ns ns
CV (%) 21,6 26,9 29,6 29,7 7,2 9,8 4,4 11,9
Interagcdo | x N ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculag&o, ndo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%
de probabilidade.

W'y = 41,289 + 0,882**x -0,0042**x* R* = 0,96

@y = 42309 + 0,2515**x R?=0,90

® y = 36,314 + 0,7598**x -0,0031*x*> R*= 0,99

@y = 46,288 +0,195**x R*=0,82

ns, * e ** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.



A populacdo final de plantas ndo foi influenciada por nenhum dos
fatores estudados, em ambos os anos de cultivo (Tabela 6). Segundo Kaneko et al. (2010), o

estabelecimento da populagdo de plantas depende preponderantemente das reservas da

semente, da umidade adequada do solo, do baixo impedimento da camada de solo que as

cobrem e da auséncia de ataque de patdgenos e pragas de solo na fase inicial da cultura

Binotti (2009) também n&o observou variacdo significativa na populacdo final de plantas de

feijoeiro comum cultivado sobre palhada de braquiéria e restos de cultura de milho em funcéo

da inoculacéo e aplicacdo de N. Em todos os tratamentos foram constatadas populagdes de

plantas superiores aos valores minimos recomendados para o feijoeiro comum por Del Peloso

et a. (1996) e Fancelli e Dourado Neto (2007).

Tabela 7. Numero de vagens por planta e nUmero de gréos vagem na cultura do feijéo em
funcdo da adubacdo nitrogenada e inoculagdo com rizébio em sucessdo ao milho
safrinha consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruziziensis (MBR), no SPD.

Botucatu, SP.

NuUmero de vagens por planta

NuUmero de gréos vagem

Tratamentos MBB

MBB

MBR

2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10

vagens planta’ gréos vagem'™
Inoculagéo
Néoinoculado  6,5a 7,5a 5,8a 7,8a 3,1a 3,5a 3,5a 3,3a
Inoculado 6,9a 8,3a 5,0a 6,9a 3,1a 3,4a 3,7a 3,3a
CV (%) 25,0 16,6 14,4 11,6 13,5 11,2 9,2 12,2
N (kg ha™)
0 54 6,9 53 7.4 3.3 3.3 3.8 3.3
35 6,7 8,0 54 8,2 31 35 35 35
70 6,6 7,9 51 6,7 31 34 3.8 3.3
140 8,1 8,6 5,8 7.2 3,0 35 35 3.2
Efeito L@ L@ ns ns ns ns ns ns
CV (%) 20,1 15,4 20,1 19,6 14,0 6,2 13,4 7,6
Interacdo | x N ns * ns ns ns ns ns ns

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculacdo, ndo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%

de probabilidade.
Wy =5615+0,018*x R*=0,92
@y =7242 +0,0105*x R*=0,81

ns, * e ** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.
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O numero de vagens por planta foi influenciado apenas pela aplicacéo
N, em ambos 0s anos agricolas, quando o feijoeiro foi cultivado em sucesséo ao milho + B.
brizantha (Tabela 7). Ferreira et al. (2000) no que se refere ao nimero de vagens por planta,
ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos (inoculagdo ou ndo das
sementes), sendo que maiores valores foram obtidos no tratamento ndo inoculado e adubado
na semeadura e em cobertura. Segundo Silva et a. (2009), os acréscimos de vagens por planta
com o incremento de doses de N aplicadas em cobertura, podem ocorrer devido a maior altura
de plantas e/ou a maior emissdo de ramos reprodutivos. Silva (2010) observou em cultivares
de feijdo, Pérola e Juriti, aumentos lineares, no niUmero de vagens por planta, com 0 acréscimo
na dose de N em cobertura. Do mesmo modo, Carvalho et al. (2000) verificaram efeito linear
crescente no ndimero de vagens por planta até a dose de 140 kg ha*, em SPD sobre palhada de
milho.

No ano agricola de 2009/10, houve interacdo significativa entre os
fatores (inoculacéo e doses de N) para 0 numero de vagens por planta no feijoeiro cultivado
em sucessdo ao milho + B. brizantha (Tabela 7). Mediante o desdobramento da interagéo
(Tabela 8), verifica-se que inoculagdo das sementes com rizébio aumentou nimero de vagens
por planta, na auséncia da aplicacdo de N. Na auséncia de inoculacdo, a aplicacdo de N
incrementou no ndmero de vagens por planta até a dose méxima calculada de 105 kg ha™.
Contudo, na presenca de inoculacdo, as doses de N ndo tiverem efeito nos valores desta
variavel. Este resultado indica que, no segundo ano as estirpes utilizadas no tratamento com
inoculagdo foram mais eficientes e podem tem contribuido com o suprimento de N para o
feijoeiro, quando esse elemento ndo foi aplicado via adubacéo. Vale ressaltar que em 2009/10
havia maior disponibilidade de macronutrientes no solo (Tabela 1). Tsai et a. (1993)
observaram que a nodulacdo e a fixac8o bioldgica de N pelo feijoeiro responderam
positivamente ao aumento dosteores de P, K e S do solo, e que quando o feijoeiro recebeu um
balanco adequado de nutrientes ndo houve inibicdo, mas sim um efeito sinergistico na

simbiose feijoeiro-rizobios.
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Tabela 8. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente ao
numero de vagens por planta na cultura do feijdo, em sucesséo ao milho safrinha consorciado
com B. brizantha, no ano agricola 2009/10. Botucatu, SP.

Nitrogénio (kg ha)
0 3 70 140

Inocul agéo Regressio R

——Vvagens por planta——
Ndoinoculado 82a 81la 75a 93a y=5858+0,063*x-0,0003*x> 0,95

Inoculado 570 80a 8,3a 8,0a ns -

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade. ns, *
e** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Vale ressaltar que no ano agricola de 2008/09 o nimero de vagens por
planta foi menor do que no segundo ano de cultivo (Tabela 7), este fato ocorreu
provavelmente devido as atas temperaturas ocorridas proximas ao florescimento do feijdo no
primeiro ano (Figura 1). Segundo Shonnard e Gepts, (1994) nos estéadios de pré-floracdo (Rs) e
enchimento de vagens (Rs), o feijdo é mais afetado pela alta temperatura, sendo este talvez o
fator ambiental que exerca maior influéncia sobre a abscisdo de flores e de vagens, o néo-
enchimento adequado de gréos, o vingamento e a retencéo final de vagens no feijéo, a reducéo
do nimero de sementes por vagem e a massa das mesmas (PORTES, 1996; GONCALVES et
al., 1997; DIDONET; MADRIZ, 2002;).

O numero de graos por vagem ndo foi influenciado pelos fatores
estudados (Tabela 7). Segundo Ferreira et a. (2000), esta € uma caracteristica de alta
herdabilidade genética e, portanto, relacionada com a cultivar utilizada no experimento.
Binotti (2009) ndo verificou diferencas significativas para a 0 nimero de gréos por vagem,
utilizando o R. tropici na inoculagdo das sementes de feijdo. Ja Silva (2002) e Soratto et al.
(2004), ndo obtiveram efeitos significativos no nimero de gréos por vagem com a utilizagdo
de diferentes niveis de N em cobertura. Embora o nimero de gréos por vagem segja
considerado caracteristicas de herdabilidade genética, resultados de trabalhos de pesquisa
indicam que uma melhor nutricdo em N pode aumentar o nimero de 6vulos fertilizados por
vagem, com os dados se gjustando a equagoes lineares crescentes (SANTOS et al., 2003; ARF
et al., 2004; SORATTO et d., 2006).
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A massa de 100 grdos ndo foi influenciada pela inoculacdo das
sementes com R. tropici, em nenhum dos anos de cultivo (Tabela 9). Ferreira et al. (2000) e
Kaneko et al. (2010) n&o verificaram diferenca significativa na massa de 100 gréos das
cultivares |IAC Carioca Eté e Pérola, respectivamente, com ainoculacdo de sementes.

No cultivo apés milho + B. brizantha no ano agricola de 2008/09,
houve reducéo linear da massa de 100 gréos com o aumento das doses de N (Tabela 9). Os
menores valores de massa de 100 gréos observados nos tratamentos com aplicacéo de maiores
doses de N, provavelmente estdo relacionado com os maiores nimeros de vagens por planta,
observados nesses tratamentos, e com a ocorréncia de ata infestagdo de lagarta falsa-
medideira (Pseudoplusia includens), nas fases de formacdo de vagens e enchimento dos gréos.
Assim, devido a redugcdo na &rea foliar, plantas com maior nimero de vagens tiveram
dificuldade no enchimento dos gréos, formando grédos menores e mais leves. JAno cultivo apos
milho + B. ruziziensis no ano agricola de 2008/09, ndo ocorreu efeito das doses de N na massa
de 100 gréos (Tabela 9). Segundo Silva e Silveira (2000) e Soratto et al. (2004), doses de N
ndo causam grande variagdo na massa de 100 gréos, € uma das caracteristicas que
apresenta pequena variagdo, em funcdo das alteragdes no meio de cultivo. Assim, em
condicdes adversas, com restricdo de N, a planta de feijéo preferencialmente formara poucos
gréos nas vagens fixadas ao invés de varios e mal formados (SORATTO et al., 2005). Arf et
al. (2008) citam que a massa dos graos esta mais relacionada com as caracteristicas genéticas
da cultivar utilizada. Contudo, no ano agricola de 2009/10 houve aumento linear na massa de
100 graos com o aumento das doses de N aplicadas. Kaneko et al (2010) também observaram
aumento linear na massa de 100 grdos, em um dos anos de conducéo do experimento com a
adubacéo nitrogenada. Os menores valores de massa de 100 gr&os observados no primeiro ano
agricola, em relacéo ao segundo, também estdo relacionado a ocorréncia da praga.

A produtividade do feijoeiro ndo foi alterada pela inoculagdo das
sementes, nos dois anos de cultivo (Tabela 9). Resultados semelhantes foram obtidos por
Bassan et al. (2001) e Binotti (2009), que ndo verificaram efeito da inoculagdo de semente
com R. tropici na produtividade do feijoeiro. JA Araljo et al. (2007) e Romanini Janior et al.
(2007) verificaram que ainoculacdo com rizébio contribuiu para o aumento na produtividade.
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Tabela 9. Massa de 100 gréos e produtividade de gréos na cultura do feijdo em funcéo da
adubacdo nitrogenada e inoculagcdo com rizobio em sucessdo a0 milho safrinha
consorciado com B. brizantha (MBB) e B. ruziziensis (MBR), no SPD. Botucatu,

SP.
Massa de 100 gréos Produtividade de gréos
Tratamentos MBB MBR MBB MBR
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
g kg ha™
Inoculagédo
N&oinoculado 264a 32,7a 264a 31,8a 1136a 2.053a 1.084a 1.798a
Inoculado 26,9a 324a 26,6a 319a 1208a 1.884a 1.043a 1.767a
CV (%) 2,6 2,5 6,0 4,3 26,4 16,1 16,9 75
N (kg ha)
0 29,5 32,5 26,4 31,5 1118 1804 1.069 1699
35 26,8 32,5 27,4 31,7 1159 1937 1055 1773
70 26,0 32,2 25,9 31,5 1196 209 1.067 1815
140 24,3 33,0 26,3 32,8 1215 2036 1.062 1843
Efeito L@ ns ns LA ns Q® ns ns
CV (%) 8,3 2,8 45 34 22,8 7,9 25,8 10,4
Interacéo | x N ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, para o fator inoculag&o, ndo diferem entre si pelo testet (DMS) a5%
de probabilidade.

Wy =2878-0,0343**x R®>=0,89

@y = 31,3413 + 0,00879*x R*>=0,73

®y = 1791,66 + 6,2085**x -0,0317*x* R* = 0,96

ns, * e ** sgo: ndo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade.

A produtividade de gréos aumentou de forma quadratica, com o
acréscimo das doses de N aplicadas, até a dose méxima cal culada de 98 kg ha*, porém, apenas
no segundo ano agricola e quando o feijdo foi cultivado ap6s o consorcio milho + B. brizantha
(Tabela 9). Silva et d. (2009) ndo detectaram diferenca estatistica significativa, com o
incremento das doses de N utilizadas para adubac&o nitrogenada em cobertura no feijoeiro
comum, cultivar IAPAR 81 semeado em SPD, apds soja ou milho. Ja Soratto et al. (2004)
obteve efeito quadratico na produtividade de gréos de feijdo com a aplicagdo de N em
cobertura cultivado em SPD; no entanto, a produtividade méxima foi alcancada com a dose

estimada de 182 kg ha* de N, ou sgja, bem acima da maior dose utilizada neste experimento.
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Soratto et al. (2006) e Crusciol et a. (2007) também verificaram aumento da produtividade do
feijoeiro cultivado em SPD, mediante a aplicacdo de N em cobertura. Segundo Pelegrin et al.
(2009), a variabilidade nas respostas do feijoeiro as doses de N, nos diferentes experimentos,
tem sido verificada especialmente em fungdo dos niveis de fertilidade do solo e outras técnicas
empregadas nos sistemas produtivos, destacando-se 0 uso de sistemas de irrigagao.

Observando os dados apresentados nas Tabelas 6, 7 e 9, verifica-se que
no ano agricola de 2008/09, todos os componentes de producéo e produtividade de gréos,
tiveram valores menores do que em 2009/10, independente do tratamento utilizado, mesmo
com melhores condi¢Bes climéticas para 0 desenvolvimento das plantas (Figura 1). Este fato é
justificado pela elevada infestac8o de lagarta falsa-medideira (P. includens) na cultura durante
as fases de formagdo das vagens e enchimento de gréaos no primeiro ano experimental. A
ocorréncia da praga, provavelmente também foi 0 motivo para a auséncia de efeito dos
tratamentos, especialmente da aplicacdo de N, na produtividade de gréos do feijoeiro, no
primeiro ano, ja que foram observados efeitos positivos no indice relativo de clorofila, teor e
acumulo de N nas plantas e matéria seca da parte aérea.

Além disso, considerando os dois experimentos, a peguena ou a
auséncia de resposta do feijoeiro, em termos de produtividade de gréos, a adubacdo
nitrogenada, quando cultivado no SPD, com grande aporte de palhada de braquiérias, pode
esta relacionada ao fornecimento de N pela fixac&o simbidtica de estirpes nativas do solo, pois
se verificou que os tratamentos sem inoculagéo, apresentaram nodulacéo, e ao N proveniente
da mineralizacdo da matéria organica. Corroborando com os resultados observados por Soratto
et a. (2008), que estudando o mangjo de N no feijoeiro cultivado em éreas onde anteriormente
havia sido cultivado milho solteiro ou milho consorciado com B. brizantha, verificaram que
foi possivel obter produtividade de gréos de aproximadamente 3.000 kg ha’, mesmo sem a
utilizacdo de adubac&o nitrogenada, quando o feijoeiro foi cultivado em sucessdo ao consorcio
milho + B. brizantha. Este autores destacaram que a aplicacdo de N aumentou o teor desse
elemento nas folhas do feijoeiro; contudo, na auséncia da aplicagcdo de N, o cultivo anterior de
milho consorciado com B. brizantha proporcionou maior teor de N nas folhas das plantas de
feijdo, 0 que pode estar relacionado com a reciclagem desse nutriente proporcionado pela
forrageira, como também observado no presente trabalho (Tabela 1), ou devido ao grande

volume de palhada, que, provavelmente, proporcionou menor oscilacdo da temperatura na



superficie do solo, bem como maior teor de agua, 0 que pode ter favorecido o processo de
fixacdo simbidtica de N pela leguminosa. Crusciol (2007) cita que, na mesma regido do
presente estudo, aos 34 dias apds 0 manegjo, aproximadamente 47% do N contido na palhada
daB. brizantha cv. Marandu j& havia sido liberada, podendo ser utilizada pela cultura utilizada
na sucessan, enquanto 72% da pal hada ainda persistiam na superficie do solo.

Segundo Gomes Junior (2006), o feijoeiro em SPD, responde muito
pouco a atas doses de N em cobertura quando h& grande aporte de fitomassa sobre a
superficie do solo. Além disso, solos sob cultivo continuo, principalmente no SPD, tendem, ao
longo do tempo, a acumular nutrientes no perfil explorado pelas raizes tornando menos

frequente a resposta a adubacéo com macro e micronutrientes (KLUTHCOUSKI et al., 2005).
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7 CONCLUSOES

A inoculagdo das sementes do feijoeiro cv. IAC Alvorada com R.
tropici ndo interferiu na nodulagdo, nutricdo nitrogenada e produtividade do feijoeiro,
cultivado em sucessdo ao milho safrinha consorciado com braquiarias, no SPD.

A nodulacdo do feijoeiro ndo foi prejudicada pela aplicacéo de até 35
kg ha' de N, porém, maiores doses proporcionaram diminui¢ao no nimero e matéria seca de
nodul os.

A aplicagdo de N aumentou o teor de N na folha, a matéria seca da
parte aérea, o acumulo de N na parte aérea das plantas e o nUmero de vagens por planta do
feijoeiro, cultivado em sucessdo ao milho safrinha consorciado com braguiarias, no SPD.

A produtividade de gréos do feijoeiro foi maior quando em sucessao ao

milho safrinha consorciado com B. brizantha e pouco influenciada pela adubagéo nitrogenada.
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