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RESUMO 
O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é importante para a alimentação humana e 

para a economia brasileira, mas sua produtividade é vulnerável ao déficit hídrico 

devido ao sistema radicular superficial e ciclo curto. Com a intensificação de secas 

prolongadas, a irrigação se apresenta como uma solução, mas seu alto custo limita o 

acesso para pequenos agricultores. Nesse contexto, o uso de bioinsumos surge como 

uma alternativa sustentável e de baixo custo para reduzir os efeitos do estresse 

hídrico. Este estudo objetivou-se investigar o potencial do Bacillus aryabhattai em 

aumentar a tolerância do feijoeiro ao déficit hídrico, avaliando a possibilidade de 

restrição hídrica em estádios fenológicos específicos da planta e o uso de diferentes 

lâminas de irrigação, que não comprometa a produtividade. Dois experimentos foram 

conduzidos em casa de vegetação e o delineamento utilizado foi o de blocos 

casualizados, o primeiro foi em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repetições, 

caracterizado pela presença e ausência do B. aryabhattai, e quatro lâminas de 

irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETc) e o segundo em um fatorial 3 x 4, com quatro 

repetições, em que os fatores estudados foram a restrição de água em três fases 

fenológicas (V3, R6 e R8) e quatro lâminas de irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETc). 

Foram avaliados altura de planta, altura de inserção da primeira vagem, número de 

vagens por planta, número de grãos por vagem, número de grãos por planta, produção 

por planta, massa de 100 grãos, massa seca das raízes, teor de nitrogênio (N) dos 

grãos, teor de proteína dos grãos e unidade formadora de colônia. Os resultados 

mostram que as lâminas de 80% e 100% da ETc obtiveram boa produção, de 16 e 20 

g planta⁻¹, respectivamente, enquanto a fase V3 foi mais sensível ao déficit hídrico. A 

inoculação com B. aryabhattai aumentou a eficiência do uso da água em 13% e 

melhorou a produção do feijão. O manejo adequado da irrigação é essencial para a 

produção do feijoeiro e a inoculação com B. aryabhattai fortalece a tolerância ao 

estresse hídrico, promovendo uma agricultura mais eficiente no uso da água. 

 

Palavras-chave: bioinsumos; déficit hídrico; eficiência no uso da água; Priestia 

aryabhattai; rizobactérias.  

 

 



 
 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 
 

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is important for human nutrition and the 

Brazilian economy, but its productivity is vulnerable to water deficit due to its shallow 

root system and short cycle. With the intensification of prolonged droughts, irrigation 

presents itself as a solution, but its high cost limits access for small farmers. In this 

context, the use of bio inputs emerges as a sustainable and low-cost alternative to 

reduce the effects of water stress. This study aimed to investigate the potential of 

Bacillus aryabhattai in increasing the tolerance of common beans to water deficit, 

evaluating the possibility of water restriction in specific phenological stages of the plant 

and the use of different irrigation depths, which do not compromise productivity. The 

experiment was conducted in a greenhouse, at the Professor Edson Antônio Velano 

University, in the municipality of Alfenas. Two experiments were conducted in a 

randomized block design, the first was in a 2 x 4 factorial scheme, with four replications, 

characterized by the presence and absence of B. aryabhattai, and four irrigation depths 

(40, 60, 80 and 100% of ETc). The second experiment was a 3 x 4 factorial, with four 

replications, in which the factors studied were water restriction in three phenological 

phases (V3, R6 and R8) and four irrigation depths (40, 60, 80 and 100% from ETc). 

Plant height, height of insertion of the first pod, number of pods per plant, number of 

grains per pod, number of grains per plant, production per plant, mass of 100 grains, 

dry mass of roots, nitrogen (N) content of grains, protein content of grains and colony 

forming unit were evaluated. The results show that the 80% and 100% ETc blades 

obtained good production, of 16 and 20 g plant⁻¹, respectively, while the V3 phase was 

more sensitive to water deficit. Inoculation with B. aryabhattai increased water use 

efficiency by 13% and improved bean production. Proper supervision management is 

essential for common bean production and inoculation with B. aryabhattai strengthens 

tolerance to water stress, promoting more efficient agriculture in water use. 

 

Keywords: bio inputs; water deficit; water use efficiency; Priestia aryabhattai; 

rhizobacteria. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa originária das 

américas e cultivada em todo território brasileiro. É um alimento fundamental na dieta 

da população, principalmente pelo fato de ser uma fonte de proteína vegetal, seu 

consumo é significativo em todas as classes sociais, mas especialmente entre as de 

menor poder aquisitivo (Robinson et al., 2019; Coelho; Valcacer Coelho, 2021). 

A restrição hídrica é uma das principais limitações para a produção do feijão, 

causando estresse nas plantas, afetando a fotossíntese e o metabolismo celular. 

Durante o seu ciclo, a planta de feijão requer entre 300 a 500 mm de água, dividindo-

se em média de 3 a 4 mm diários, podendo chegar a 7 mm durante o florescimento, 

com maior sensibilidade ao déficit nas fases de germinação, florescimento e 

enchimento de grãos.  

É considerada uma cultura sensível ao déficit hídrico, pelo seu ciclo ser 

relativamente curto, entre 80 a 95 dias, sistema radicular pouco profundo, alcançando 

aproximadamente 20 cm, e possuir baixa eficiência no uso da água (EMBRAPA, 

2013). Esse impacto da escassez hídrica é ainda mais agravante quando cultivado na 

safra da seca ou de inverno quando não há irrigação, onde dependerá exclusivamente 

da chuva e da água armazenada no solo, o que pode comprometer até 80% da 

produção (Justino et al., 2019).  

As mudanças climáticas têm agravado ainda mais a escassez hídrica para o 

cultivo do feijoeiro. Nos últimos anos, eventos climáticos extremos, como secas 

prolongadas, têm se tornado cada vez mais frequentes, afetando significativamente a 

produção agrícola. A previsão de temperaturas mais elevadas e a redução na 

ocorrência de chuvas representam uma ameaça crescente à segurança alimentar, 

especialmente em áreas de cultivo em sequeiro, o que torna ainda mais urgente o 

desenvolvimento de estratégias de manejo eficiente para este cenário (Gitz et al., 

2016). 

A irrigação surge como ferramenta para compensar a insuficiência de chuvas 

e auxiliar no desenvolvimento saudável da planta, consequentemente, aumentar a 

produtividade se comparado ao sistema de sequeiro (Amudha e Balasubramani, 

2011). No entanto, os sistemas de irrigação exigem alto investimento inicial, o que 

pode limitar o uso para pequenos agricultores, que são responsáveis por grande parte 

da produção de feijão (Polania et al., 2016).  
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 Diante dessa limitação, é necessário a busca de ferramentas sustentáveis para 

mitigar os efeitos da escassez hídrica. Uma das soluções promissoras é o consórcio 

com rizobactérias, essas que promovem o crescimento das plantas, estimulam o 

desenvolvimento radicular, aumentando a capacidade da planta de tolerar maiores 

períodos de estiagem (Bonilla Buitrago et al., 2021). Algumas bactérias são capazes 

de formar um biofilme que ajuda a manter o sistema radicular hidratado, aumentando 

essa tolerância, além disso, promove a produção de fitohormônios e é responsável 

pela produção de ACC deaminase, que modula o estresse nas plantas (Lee et al., 

2012).  

 No entanto, pesquisas com o uso de bioinsumos que promovem a tolerância 

ao estresse no feijoeiro ainda são escassas. Alguns estudos confirmam o potencial de 

bactérias do gênero Bacillus em reduzir os efeitos causados pela seca em culturas 

como milho, soja e gramíneas (Park et al., 2017; Moreno-Galván et al., 2020; 

Mendoza-Labrador et al., 2021; Deng et al., 2022).  

Este estudo baseou-se na hipótese de que o uso de Bacillus aryabhattai como 

bioinsumo promove maior resistência ao déficit hídrico no feijoeiro, permitindo a 

restrição da irrigação durante alguns estádios da planta, sem causar impacto negativo 

na produtividade. Além disso, o uso do B. aryabhattai pode melhorar a eficiência do 

uso da água, permitindo a redução nos níveis de irrigação, sem atrapalhar o 

desenvolvimento pleno do feijão.  

Diante da crescente necessidade de otimizar o uso da água na agricultura e 

considerando o potencial da bactéria Bacillus aryabhattai em promover a tolerância 

ao estresse hídrico em plantas, o presente trabalho tem como objetivo determinar a 

lâmina de irrigação ideal e identificar o momento mais adequado para restringir a 

irrigação do feijoeiro, utilizando o Bacillus aryabhattai como estratégia para mitigar os 

efeitos do déficit hídrico sem comprometer a produção. Busca-se avaliar o efeito desse 

microrganismo na tolerância do feijoeiro ao estresse hídrico, analisar a produtividade 

da cultura sob diferentes níveis de irrigação associados ao uso do Bacillus aryabhattai 

e identificar o estádio fenológico mais adequado para a restrição da irrigação. 
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6 CONCLUSÕES 
 

O presente estudo sobre o manejo da irrigação em diferentes fases fenológicas 

do feijoeiro, associado à inoculação de Bacillus aryabhattai, evidencia a influência 

direta da disponibilidade hídrica e do uso de bioinsumos no desenvolvimento e na 

produtividade da cultura. Os resultados demonstraram que a restrição hídrica no 

estádio inicial (V3) impactou significativamente o rendimento da cultura, reduzindo a 

produção de grãos em até 68% quando submetida a apenas 40% da 

evapotranspiração da cultura (ETc). 

A produção de grãos por planta variou conforme os níveis de irrigação e o 

estádio fenológico. No estádio R8, o fornecimento de 100% da ETc resultou na maior 

produtividade, atingindo 21,4 g por planta. A massa de 100 grãos também foi 

influenciada pelos regimes hídricos, oscilando entre 26 g (40% da ETc) e 29 g (100% 

da ETc), com o maior acúmulo no estádio R6 sob irrigação plena. O número de vagens 

por planta seguiu um padrão de incremento linear com o aumento da disponibilidade 

hídrica, sendo o estádio R8 o momento em que foram observados os melhores 

resultados. 

A inoculação com Bacillus aryabhattai proporcionou benefícios adicionais à 

cultura do feijoeiro, favorecendo o desenvolvimento radicular e aumentando a 

tolerância ao déficit hídrico. As plantas inoculadas apresentaram um acréscimo na 

massa de 100 grãos de 9,42% sob 60% da ETc e de 14,36% sob 100% da ETc, 

evidenciando a eficácia do bioinsumo na mitigação dos impactos da restrição hídrica. 

Além disso, a eficiência do uso da água foi otimizada, uma vez que a lâmina de 80% 

da ETc apresentou produtividade semelhante à de 100%, indicando a possibilidade 

de redução no consumo hídrico sem prejuízo significativo à produção. 

Em síntese, a integração de estratégias de manejo hídrico eficiente e a 

utilização de Bacillus aryabhattai como bioinsumo configura uma ferramenta 

promissora para a produção do feijoeiro em condições de restrição hídrica. Esses 

resultados ajudam a promover práticas agrícolas mais eficientes e sustentáveis, 

contribuindo para aumentar a produtividade dos agricultores e preservar os recursos 

naturais. 
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