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ROTACAO DE CULTURAS, ADUBACAO VERDE E INOCULACAO DE Rhizobium
tropici E Azospirillum brasilense SOBRE OS COMPONENTES DE PRODUCAO E
PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-COMUM EM SISTEMA PLANTIO DIRETO NA
REGIAO DE CERRADO.
Barbara Nairim Ceriani de Luna!
Orivaldo Arf2

Fernando de Souza Buzo®

RESUMO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um dos alimentos mais presentes no prato dos
brasileiros, entdo, algumas praticas agricolas sdo realizadas para diminuir custos. O
Rhizobium tropici e o Azospirillum brasilense, junto com sistema plantio direto, vém se
tornando importante, atenuando a quantidade de fertilizante e obtendo uma planta saudavel.
O experimento foi desenvolvido em Selviria - MS, em Latossolo Vermelho Distrofico,
semeado em abril de 2022, em blocos casualizados, com 4 repeticdes e esquema fatorial 5x5
(Ty Milho; T> Milho + Urochloa brizantha; Tz Milho + Urochloa ruziziensis; T4 Milho +
Crotalaria spectabilis; Ts Milho + Guandu, associado a inoculagdo: Ti Controle-N; T>
Controle+N; T3 A. brasilense + N em cobertura; T4 R. tropici + N em cobertura; Ts R. tropici
+ A. brasilense + N em cobertura). O objetivo foi avaliar os efeitos de coberturas vegetais,
manejo da coinoculagdo em sistema plantio direto no desenvolvimento e produgdo do
feijoeiro. A hipdtese foi observar se os cultivos anteriores e os inoculantes poderiam
interferir nos componentes de produ¢ado e produtividade do feijoeiro. As coberturas vegetais
nao influenciaram, enquanto a inoculagdo e coinoculacdo com R. fropici € A. brasilense

obteve melhor produtividade e economia de fertilizantes nitrogenados.

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica do nitrogénio; Phaseolus vulgaris L.; Coberturas Vegetais;
Coinoculagao.
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CROP ROTATION, GREEN FERTILIZATION AND INOCULATION OF Rhizobium
tropici AND Azospirillum brasilense ON THE PRODUCTION COMPONENTS AND
PRODUCTIVITY OF COMMON BEAN IN A DIREAR PLANTING SYSTEM IN THE
CERRADO REGION.
Barbara Nairim Ceriani de Luna!
Orivaldo Arf2

Fernando de Souza Buzo®

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most present foods on the Brazilian's plate,
so some agricultural practices are carried out to decrease costs. The Rhizobium tropici and
Azospirillum brasilense, together with no-till farming system, have become important, reducing
the amount of fertilizer and obtaining a healthy plant. The experiment was developed in Selviria -
MS, in Red Distrofic Latosol, sown in April 2022, in randomized blocks, with 4 repetitions and
5x5 factorial scheme (T1 Corn; T2 Corn + Urochloa brizantha; T3 Corn + Urochloa ruziziensis;
T4 Corn + Crotalaria spectabilis; TS5 Corn + Guandu, associated with inoculation: T1 Control-N;
T2 Control+N; T3 A. brasilense + N cover; T4 R. tropici + N cover; TS R. tropici + A. brasilense
+ N cover). The objective was to evaluate the effects of cover crops, coinoculation management
in no-till system on the development and yield of bean. The hypothesis was to observe if the
previous crops and inoculants could interfere in the production components and productivity of
the bean. The results showed that cover crops did not influence, while inoculation and
coinoculation with R. tropici and A. brasilense obtained better yields and savings of nitrogen

fertilizers.

Keywords: Biological Nitrogen Fixation; Phaseolus vulgaris L.; Mulches; Coinoculation.
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1. INTRODUCAO

O feijao-comum de cores (Phaseolus vulgaris L.), pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma
leguminosa e, também, a principal fonte de proteina vegetal na dieta dos brasileiros. O teor
proteico em seus graos varia de 20 a 35%, dependendo dos tratos culturais e da cultivar (TOLEDO;
CANNIATTI-BRAZACA, 2008).

A ingestao de arroz e feijao ¢ complementar, pois o feijao possui proteinas ricas em lisina,
e 0s cereais sdo escassos a este aminoacido, na qual o arroz tem presente em seus graos
aminoacidos ricos em metionina (FERREIRA; DEL PELOSO; FARIA, 2002). Portanto, para se
ter uma boa produtividade do feijoeiro € necessario praticas agricolas que favorega o bom
desenvolvimento da cultura, contribuindo para o enchimento dos graos de forma eficaz, na qual
pode-se envolver a utilizagao de palhadas, cultivares resistentes para o local em que se encontra
semeado ¢ manejo de pragas, doencas e daninhas, sendo bastante pertinente a implementagao do
sistema plantio direto.

O sistema plantio direto (SPD) tem uma grande importancia em toda area agricultavel,
garantindo uma maior produtividade dos graos (segundo IBGE 2021 a quantidade de grdos
produzido no pais chegou a 2.899.864 ton.) e menor revolvimento do solo, contribuindo com o
meio ambiente, quando comparada ao sistema convencional, uma vez que permanece 0s restos
culturais, facilitando a reposi¢ao de nutrientes no solo.

De acordo com Gassen (2010), o SPD foi adotado em resposta a necessidade de diminuir
as perdas de solo, incluindo a erosdo, e aprimorar a eficiéncia de produ¢ao, enquanto se promove
a recuperacao do sistema solo. O autor considera que o SPD ¢ uma pratica essencial para alcancar
a sustentabilidade agricola.

Para uma boa pratica do SPD a produgao de palhada precisa advir de espécies com alta
produtividade de fitomassa. No entanto, em condi¢des de cerrado, essa massa vegetal ¢ submetida
a uma rapida na decomposicao, por isso, faz-se necessario utilizar espécies com maior relacdo C/N
(gramineas), tornando a decomposi¢do dos restos vegetais mais lenta (CALEGARI et al., 1993).

A uniformidade da cobertura vegetal na area contribui para manter uma temperatura
adequada na superficie do solo, reduzindo as oscilagdes térmicas e a temperatura maxima. Isso
cria um ambiente propicio para a atividade biologica e os microrganismos no sistema do solo, além
de minimizar a perda de d4gua. A combinacdo dessa uniformidade com a pratica de adubagado verde
estimula a producdo de biomassa, aumenta a quantidade de matéria organica no solo e favorece a

ciclagem de nutrientes para a produgdo de graos (GASSEN, 2010).
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Segundo Darolt et al. (1998 apud OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002), espécies,
especialmente leguminosas, usadas visando a adubagdo verde, sdo incluidas no contexto do SPD,
mesmo apresentando rapida decomposi¢ao, pois liberam nutrientes.

Os produtores buscam alternativas cada vez mais sustentaveis e rentaveis, mas a técnica
de producdo de matéria seca suficiente para o sistema e a adubagdo verde ainda ndo foram
completamente entendidas, tendo muitas vezes a utilizagdo inadequada dos sistemas (OLIVEIRA;
CARVALHO; MORAES, 2002). Os produtores t€ém optado por formas econdmicas e sustentaveis
para sua produgdo, aumentando assim, a procura de novas tecnologias, como as bactérias
simbiontes.

O feijao tem uma exigéncia nutricional elevada, sendo o N o mais exigido durante sua
producdo. Nesse contexto, os fertilizantes nitrogenados sdo bastante utilizados na cultura, porém
existem bactérias que realizam a fixa¢ao de N da atmosfera, mais conhecida nas leguminosas como
bactérias do género Rhizobium spp., diminuindo os gastos com fertilizantes, na qual ¢ uma
importante alternativa, pois o fertilizante representa altos custos de produ¢ao (BETTIOL, 2019).
Segundo Malavolta (1987), as bactérias benéficas conseguem fixar de 20 a 30% de N que a cultura
do feijoeiro exige.

Além dos rizébios, que sdo especificos para as leguminosas, estudos demonstram que as
bactérias do género Azospirillum spp. sdo promotoras de crescimento, produzindo determinados
hormoénios e auxiliando na FBN, além de ajudar na produ¢do de nodulos que estimula a
aproximacgao e reconhecimento de bactérias com o pelo radicular. (HUNGRIA et al., 2013).

A coinoculagdo visa maximizar o desempenho da FBN, consistindo na combinacao de
inoculagdo das sementes com Rhizobium sp. € inoculagdo via foliar com Azospirillum sp., na qual
juntas produzem efeito sinérgico, superando os resultados produtivos quando comparados de
forma isolada (BARBARO et al., 2008). Ainda segundo Barbaro (2008), a utilizagdo de A.
brasilense nas leguminosas com associacdo ao rizobio tem efeito benéfico, pois produz
fitormodnios, desenvolvendo o sistema radicular.

Varios estudos t€ém mostrado os inimeros beneficios da coinoculagdo das bactérias R.
tropici e A. brasilense no cultivo do feijdo. No entanto, ¢ necessario realizar pesquisas mais
abrangentes sobre a inoculagdo de A. brasilense para avaliar seus efeitos em diferentes condicdes.
Até recentemente, essa bactéria era estudada e utilizada principalmente em culturas de gramineas,
porém, agora t€m despertado interesse para a inoculagdo no feijoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito, no desenvolvimento, produtividade e

qualidade de graos da cultura do feijdo, de coberturas vegetais, associadas com ao manejo da
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inoculacdo e coinoculacdo de microrganismos (Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense) em
SPD consolidado em regido de cerrado.
A hipétese testada foi:
- A palhada de milho consorciado com Urochloas ou leguminosas ¢ capaz de aumentar
o desenvolvimento e a produtividade do feijao;
- A inoculagdo com Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense e coinocula¢ao

proporciona maior incremento na produtividade do feijdo, em relagdo a testemunha nitrogenada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do Feijao-Comum

A evolucao do feijdo-comum ocorreu nas Américas, embora haja um debate entre varios
pesquisadores sobre a localizacdo exata dessa evolugdo (VAVILOV, 1931; DEBOUCK, 1991
apud FREITAS, 2006). De acordo com Freitas (2006), héa varias espécies selvagens encontradas
em diferentes continentes, o que dificulta a determinacdo precisa de sua origem e resulta em uma
diversidade de espécies. Para investigar os processos evolutivos, os pesquisadores utilizam a
codificagdo da proteina faseolina (gene Fs), que ¢ uma amostra arqueologica bastante relevante.
No entanto, no Brasil, ha poucos estudos baseados nessas informagdes, o que dificulta a
compreensdo das origens das espécies cultivadas no pais.

A cultura do feijao-comum, por ser de ciclo curto, ¢ capaz de produzir trés safras anuais
quando clima e solo estdo favordveis, configurando a safra “das 4guas” (1* safra), cultivada nos
meses de agosto e novembro; a safra “da seca” (2% safra), realizada entre dezembro a abril ¢ a safra
irrigada ou de inverno (3% safra), cultivado nos meses de abril a julho (BARBOSA; GONZAGA,
2012).

De acordo com Costa (2021), em termos morfoldgicos, o feijoeiro apresenta dois habitos
de crescimento distintos: determinado e indeterminado. Essa distingdo ¢ determinada pelo
crescimento do ramo principal até o periodo reprodutivo da cultura. O ciclo de vida da planta pode
variar de 65 a 120 dias. A germinacdo ¢ do tipo epigeal, com predominancia de 95% de
autopolinizac¢do e possui 22 cromossomos.

O ciclo vegetativo do feijoeiro compreende quatro estagios, € no ultimo estagio, a planta
apresenta a terceira folha trifoliada totalmente aberta, além do desenvolvimento de ramos
secundarios. O ciclo reprodutivo geralmente alcanga o estagio Ry, quando ocorre a maturagdo e
secagem das vagens, permitindo a colheita da safra.

O crescimento determinado conhecido como “Tipo I” ¢ de caracteristica ereta, tendo um
numero limitado de nds, pouco ramificado e precoce, exemplo: feijao bolinha. Enquanto o habito
de crescimento indeterminado ¢ caracterizado quando apdés a floragdo a planta permanece
crescendo, nesse caso, temos o “Tipo II” — semiereto, precoce, porém mais longo que o Tipo I,
exemplo: IAC 1850 —, o “Tipo III” — prostrado, com muitas ramificac¢des e ciclo mais longo (porém
tem desuniformidade de maturacdo de vagens), exemplo: BRS PONTAL — e o “Tipo IV” —
trepador, ciclo longo, caule principal longo e poucos laterais, obtendo uma colheita parcelada na

planta, por ter longo periodo de floracdo — (Costa, 2021).
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De acordo com levantamentos feitos pela Conab (2021), na regido de Sao Paulo a colheita
da terceira safra, 2020/21, alcangou cerca de 31,9 mil toneladas, apresentando menor producao
que em 2019/20 pela questao de escassez hidrica. O feijdo-comum de cor ¢ amplamente cultivado
em todo o Brasil, representando cerca de 83% dos produtos da agropecudria do pais, tanto em
sistemas de cultivo solteiro quanto consorciado. Somente no estado de Sdo Paulo, o plantio
consorciado do feijoeiro compreende aproximadamente 12% do total (SILVA; WANDER, 2013).

O feijao de inverno na area de cerrado ¢ uma das culturas mais exploradas sob sistema de
irrigacdo por aspersao, seu manejo quando feito de forma adequada chega a uma produtividade
acima de 3.000 kg ha'!, apresentando um rapido retorno econdmico e lucratividade (AZEVEDO
et al.,2008). Essa safra com temperaturas amena ¢ facilitada pela possibilidade do uso de irrigacao,
quando ha regime pluviométrico desfavoravel, fazendo-se uso de aspersdo por pivo central; os
produtores também buscam sementes de cultivares geneticamente melhoradas para melhor
desempenho, adotando novas tecnologias aos sistemas de producao (SILVA; WANDER, 2013).

De acordo com o 9° levantamento de dados de graos da Conab (2023), a regido Centro-
Oeste fica sendo a maior responsavel pelo cultivo do feijao de cores irrigado, com producdo média
de 374,5 mil ton. colhida em 138,1 mil hectares e também a regido responsavel pela maior
produtividade do feijdo de cores na safra 22/23 com 2576,00 kg ha™' em 201,7 mil hectares.

Existem diversos fatores que influencia a produtividade da cultura, dentre elas estio a fonte
correta de insumos, além de necessitar do fator temperatura e precipitacdo, onde afetam
diretamente no processo fisioldgico da planta, trazendo diversos beneficios quando manejado de
forma correta, efetivamente no ciclo reprodutivo (florescimento e frutificacao), sua produgao
apresenta oscilagdes de precos tanto na parte de ter trés safras diferentes, como também o historico
de prego durante as décadas (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2012).

A temperatura ideal para a alta producdo do feijoeiro ¢ em torno de 17,5 a 25°C e a
precipitacdo ideal estd na faixa minima mensal de 100 mm. Conclui-se que, para obter valores
assertivos para melhor produtividade da safra, esteja correlacionado aos atributos quimico-fisicos
do solo, e, corroborando para este fator, a presenca de palhadas ¢ algo indispensavel, para assim,
manter a temperatura média mais baixa no solo e reter por mais tempo a agua pluviométrica no
solo, tendo um papel bastante eficaz dessa forma, além de outros beneficios que a mesma traz ao
solo e a planta (PEREIRA et al., 2014).

O feijoeiro ¢ uma cultura que tem uma alta demanda por N na planta, caracterizado por ser
o nutriente que participa da composi¢cdo de moléculas e processos fisiologicos, sendo assim o mais

absorvido e exportado pela planta (MARENCO; LOPES, 2005).
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Desse modo, o N necessita ser ofertado em doses e momentos adequados para que a planta
ndo sofra com déficit nutricional, para o suporte nutricional sdo disponibilizados os fertilizantes
nitrogenados, como a ureia e sulfato de amonio, porém se tem um gasto por utilizar um grande
volume do produto. Nesses cenarios, produtores buscam inovagdes como rotacdo de culturas e
biotecnologias, maximizando a economia conjuntamente com a preserva¢ao ao ambiente, obtendo

os beneficios que o plantio direto traz (GARCIA, 2017).

2.2 Sistema Plantio Direto e Cobertura Verde

Segundo Alvarenga et al. (2001), o SPD gera economia ao produtor e recupera o ambiente,
sendo importante pelo fato da palhada que reside sob o solo (dada pelas espécies de cobertura)
criar um sistema com que facilita o desenvolvimento das culturas, recuperando ¢ mantendo a
qualidade do solo.

Além dos beneficios mencionados, Arf (1999) destaca que a rotagao de culturas, contribui
para melhorar as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Além disso, a rotacdo de culturas
associada ao SPD tem um impacto positivo nas condi¢des abidticas do solo, como temperatura e
umidade. Essas melhorias na qualidade do solo resultam em uma reducgdo na infestacdo de plantas
daninhas, pragas e doengas, proporcionando assim uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos
recursos agricolas.

A combinagdo de técnicas de adubacdo verde, rotacdo de cultura, o manejo da matéria
organica oferece uma reducdo nos gastos com adubacdo, aproveitando melhor os adubos ja
inseridos, uma vez que se tem uma maior atividade biologica no sistema solo (apud HERNANI et
al., 1995). Castro Pias (2022), relata em suas conclusdes de meta-analise, que o nitrogénio € muito
importante e a resposta da adubagdo nitrogenada depende do historico da 4rea e da matéria
organica; em solos com matéria organica acima de 20 g kg! a dose de nitrogénio para uma boa
produtividade do feijoeiro é de apenas 50 kg ha! de N, quando esse teor de matéria organica é
menor precisa-se de 70 2 100 kg ha™! de N, dobrando sua quantidade necessaria.

No Brasil, o SPD ¢ difundido para diversas regides, por ser um clima tropical e subtropical,
as intensas atividades abidticas provocam uma aceleracdo na decomposi¢dao das palhadas, com
intensas diversificagdes do clima durante o ano. Sabe-se que a cobertura morta ¢ imprescindivel
para aumentar o teor de produtividade de sua lavoura, obtendo diversos beneficios, tais quais,
incorporagdo lenta de matéria organica (ciclando nutrientes), baixa variagdo por interferéncia da

radiacdo solar, baixo impacto das gotas de chuva no solo (reduzindo ou impedindo a erosao) e
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maior populacdo de microrganismos benéficos para o sistema, além de controlar os fatores
bidticos, sendo assim uma pratica bastante econdmica para os proprietarios (GASSEN, 2010).

De acordo com Lima et al. (2017), a adubagao verde estimula a proliferagao de organismos
benéficos ao solo, em alguns casos, reduz os nematoides presentes ¢ a alelopatia, sendo um ponto
importante, pois sua participagao favorece o solo em ter mais nutrientes disponibilizados as plantas
devido a sua transformacdo de residuos organicos. Além disso, proporciona menos gasto com
adubos, simbiose com rizobios, além de romper as camadas profundas do solo com raizes
profundas (ARF, 1999 apud SILVA et al., 1985).

Atualmente, o conceito de adubagdo verde evoluiu, passando a envolver a utilizagdo de
diversas espécies em sua composi¢cdo. Anteriormente, a pratica consistia em seguir uma sucessao
de espécies, onde primeiro eram utilizadas gramineas para adubagdo, seguidas por leguminosas e,
posteriormente, cruciferas (ESPiNDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997).

Esse ponto de vista foi modificado, pois pesquisas constaram que o manejo com diversas
espécies para uma adubagdo verde produziria maior biomassa e diversidade na fauna, controlando
de maior forma os fatores bioticos prejudicais as plantas — doenga, daninhas e pragas —, evitando
assim os inconvenientes que se traz para uma monocultura (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA,
1997; GASSEN, 2010). Em adi¢do, Canalli et al. (2010) estabelecem critérios baseados no clima
predominante para uma 6tima cobertura no solo, onde é sugerido uma taxa de residuo acima de 8
tonelada ha por ano para regides subtropicais e acima de 12 tonelada ha™* por ano para regides
tropicais.

Segundo Espindola, Guerra e Almeida (1997) e Alvarenga et al. (2001), ao se tratar da
decomposi¢do da palhada, héa diferencas entre planta, onde para leguminosas a decomposicao ¢
mais rapida, por apresentar relacdo C/N menor (uma taxa de 20), uma vez que tem a fun¢do de
imobilizar N por conta da FBN, enquanto as gramineas tem sua decomposicdo de palhada mais
lenta, ja que o N de fitomassa ¢ menor e a relagdo C/N € superior a 30, porém ¢ sempre necessario
verificar as condi¢des edafoclimaticas do locais, uma vez que no Cerrado, pesquisas mostram que
gramineas também podem ter sua decomposicao acelerada por conta do clima.

Apesar de adubos verdes serem fontes sustentdveis para uma boa produtividade da safra, é
necessario antes de sua implantagdo na éarea de cultivo conhecer sobre possiveis efeitos
alelopaticos e o que isso provoca em cada espécie. Em semelhanga com Vanin et al. (2008), ao
estudar sobre o efeito alelopatico das coberturas vegetais do milho sob o feijoeiro, percebeu que
algumas plantas de cobertura necessitam de maiores atengdo no caso de alelopatia, dentre elas esta
o milho, que mesmo obtendo uma maior quantidade de fitomassa e massa seca por ser uma cultura

de grande porte, ela pode ou ndo causar efeito alelopatico quando empregado a cultura do feijao,
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na qual ird produzir produtos metabolicos secundarios prejudiciais ou ndo, obtendo efeitos
inibitorios ou favoraveis; em suas conclusdes o autor aponta que o milho como adubo verde para
o feijoeiro exerce um efeito alelopatico benéfico, obtendo um maior desenvolvimento da parte
vegetativa na planta. Essas substancias sdo liberadas por meio de lixiviagdo, volatilizagao e
decomposi¢do da matéria seca da palhada (PITELLI, 1987).

Oliveira, Carvalho e Moraes (2002), ao estudar os efeitos de plantas de coberturas traz no
feijdo-comum em SPD, analisaram milheto, sorgo, milho, mucuna-preta e feijao-de-porco e suas
diferentes combinagdes como plantas de cobertura e, concluiram que na cultura do feijao-comum
o rendimento de grao ndo foi muito influenciado pela forma em que ¢ cultivado, mas pelo tipo de
espécie que esta compondo a palhada.

Portanto, o sistema plantio direto e a adubagao verde promovem melhorias ao solo, tendo
uma producdo tecnologica de baixo custo, garantindo, por consequéncia, boas produtividades,
além de proporcionar uma economia de adubos quimicos, por movimentar os nutrientes no solo,
porém esse beneficio ¢ dado de médio ao longo prazo, dependendo da espécie utilizada, sua

alelopatia e sua relagio C/N (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997).

2.3 Inoculacido Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense

De acordo com Espindola, Guerra e Almeida (1997) bactérias fixadoras de nitrogénio tém
a func¢do de disponibilizar o nitrogénio atmosférico (N2) para as plantas através da enzima
nitrogenase, expandir o sistema radicular, entre outros fatores que ajudam as plantas a se
desenvolverem e produzirem, mitigando o consumo de fertilizantes nitrogenados. Deste modo,
ajudam a reduzir o gasto com a adubos, tendo um ganho econémico para o produtor e a maior
preservacdo do meio ambiente.

A utilizacao de fertilizante nitrogenado tem sido uma préatica cada vez mais comum. O
fertilizante nitrogenado € considerado a forma mais rapida das plantas obterem nitrogénio, o qual
¢ um fator essencial para as leguminosas, que requerem doses elevadas desse nutriente. Em média,
estima-se que sejam consumidos 25 kg ha' de N. Esse aumento no uso de fertilizantes
nitrogenados foi impulsionado pela "Revolugdo Verde" a partir de 1960. No entanto, ocorrem
perdas significativas desse fertilizante devido a volatilizagdo, lixiviagdo e desnitrificacao,
resultando em perdas para a microbiota do solo. (HUNGRIA; MENDES; MERCANTE, 1997;
HUGRIA; NOGUEIRA, 2022).

No passado, autores como Ostiz et al. (1989), precavia juntar bactérias especificas de cada

espécie, ou seja, o inoculante de gramineas nao poderia servir para leguminosa e vice versa (apud
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ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). Porém, sabe-se que hoje a inoculagio ¢ a
coinoculagdo vém se tornando interesse de muitos produtores, pois tanto o Rhizobium tropici,
quanto o A. brasilense, sao bactérias que ajudam a fixar o nitrogénio atmosférico (FBN), e
crescimento da cultura, colaborando para uma maior qualidade no desenvolvimento do feijoeiro e
produtividade (DE SOUZA; SIMONETTI, 2019).

Segundo Hungria e Nogueira (2022), ndo sdo todas as espécies que sdo beneficiadas pela
simbiose das bactérias, as principais sao da subfamilia Fabaceae, tal simbiose pode promover até
96% de fixacdo de N, considerada um dos processos bioldgicos mais importantes no ciclo da planta
(depois do processo de fotossintese).

As bactérias mais estudadas no feijoeiro que beneficiam as leguminosas sdo do género
Rhizobium sp., sua principal funcdo analisada nas leguminosas ¢ a formac¢do em suas raizes de
novas estruturas/orgao, chamadas de nddulos, que ajudam no processo de fixacdo biologica do
nitrogénio na planta, captando N> atmosférico e transformando em amonia dentro dos nddulos
(forma de nitrogénio que ¢ utilizado na planta), por troca dessa simbiose, a leguminosa oferece
energia a bactéria (MARCANTE et al., 1992).

Ainda segundo Marcante et al. (1992), a fixagdo disponibiliza um rendimento superior a
40 kg ha'! de nitrogénio, sendo quase que suficiente para a produtividade do feijoeiro no pais, as
bactérias do género Rhizobium sp. concede bons resultados por ser mais estaveis em solos tropicais
e estresse, sendo mais tolerantes que outros géneros em solos com elevada acidez.

A inocula¢do envolvendo o A. brasilense promove o desenvolvimento das raizes,
acarretando na melhora de absor¢do por minerais e dgua, tornando a planta mais tolerante aos
estresses hidricos e a salinidade, ocasionando em uma planta mais produtiva e vigorosa
(BASHAN, HOLGUIN; DE-BASHAN, 2004). Outros autores como Gitti et al. (2012) e Hungria,
Mendes e Mercante (2013), mencionam que esta espécie proporciona um maior teor de nitrogénio
foliar quando se tem a auséncia do nitrogénio fornecido em cobertura, resultando em um retorno
econdmico, além de contribuir para as metas do Programa ABC, que visa envolver boas praticas
agricolas com a fixagdo do nitrogénio e reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa, como

emissao de 6xido nitroso (N20), sendo 292 vezes maior que o COx.

2.4 Coinoculacao

Tem-se levantado cada vez mais estudos da coinoculacdo, inoculagdo combinada ou
inoculagdo mista com bactérias em leguminosas, na qual se tem a fungdo de combinar bactérias

sinérgicas para um maior desempenho da planta (BARBARO et al., 2008). Segundo HUNGRIA
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et al. (2013), as estirpes mais usadas em feijoeiro para esta pratica sdo da espécie R. tropici e A.
brasilense.

A coinoculacao tem varios beneficios, diante destes, se tem uma maior capacidade de se
absorver nutrientes disponiveis no solo, por conta do 4. brasilense e adequando aporte de N via
FBN, tendo assim, um efeito sinérgico. Para uma safra mais produtiva a coinoculagdo se torna
indispensavel, a nutricdo mantém-se mais balanceada, absorvendo melhor o nitrogénio e outros
macro e micronutrientes, o 4. brasilense ajuda outras bactérias benéficas existentes no solo, como
quando ¢ combinado com o Rhizobium tropici, promovendo um aumento nos nédulos e sua massa
seca, resultando em uma maior nodulacao das raizes (MELLINI et al., 2019).

Ao associar o 4. brasilense a uma leguminosa, tem por resultado a produgao de fitormonios
(auxina, giberelina e citocinina), por pertencer ao grupo de bactérias promotoras de crescimento
de plantas, desenvolve maior zona de contato no sistema radicular para com o solo, explorando
um volume favoravel, com maior absor¢do de agua e tolerancia, isso se deve principalmente ao
fato de produzir o acido indolacético - AIA - (BARBARO et al., 2008; HUNGRIA; NOGUEIRA,
2022). Em conformidade Schossler et al. (2016), conclui em seu trabalho associando a
coinoculagdo de Rhizobium tropici e A. brasilense no feijdo-comum que quando colocados de
forma associada, resulta em uma maior produtividade na lavoura.

Deve-se considerar boas praticas para o sucesso da inoculagio e coinoculagao, tais praticas
envolvem a verificacdo de produtos pelo MAPA, manter sempre em locais adequados e longe de
temperaturas acima de 30°C; se utilizado defensivos agricolas ¢ necessario que aplique ele
primeiro e apos a secagem deve-se realizar a inoculagdo (ou optar por inoculagdo no sulco), é
necessario inocular no mesmo dia que realizar a semeadura. Enquanto para inoculantes turfoso ¢
necessario que se realize uma solucao acucarada de 10% para aderir as sementes, e, inoculantes
liquidos, seguir as recomendagdes da bula. A aplicagdo de cobalto e molibdénio via foliar pode
amenizar alguns problemas de praticas da inoculagio (HUNGRIA; NOGUEIRA, 2022).

Mesmo tendo base que a bactéria do Azospirillum sp. ¢ comumente usada para gramineas,
se tem intensificado pesquisas e estudos com essa bactéria para entrar em conjunto com o
Rhizobium sp. e favorecer as plantacdes de feijoeiro, além da técnica de economizar e aumentar a
produtividade, também contribui ambientalmente em sistemas agricolas sustentaveis,

amplificando a eficacia da inoculagao (DE SOUZA; SIMONETTI, 2019).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Instalacio e Condugido do Experimento

O experimento foi desenvolvido em area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da
UNESP - Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS), apresentando solo do tipo
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (SANTOS et al., 2018). Foi instalado em delineamento
experimental de blocos casualizados disposto em esquema fatorial 5x5 com quatro repetigdes. As
parcelas constituiram-se por 7 linhas de feijao comum espacadas de 0,45 m entre si, com 7,5 m de
comprimento, considerando como bordadura as linhas laterais da parcela e 0,5 m em ambas as
extremidades de cada linha em uma area experimental de plantio direto, irrigado por aspersao.

Os tratamentos compOs-se na combinacdo do fator cobertura: (T1) Milho; (T2) Milho +
Urochloa brizantha; (T3) Milho + Urochloa ruziziensis; (T4) Milho + Crotalaria spectabilis; (T5)
Milho + guandu, associado ao fator inoculacao: (T1) auséncia de inoculag@o e de N em cobertura;
(T2) auséncia de inoculagio e com 80 kg ha™! de N em cobertura; (T3) Azospirillum brasilense
(200 mL ha!) aplicado via foliar em V3 + 40 kg ha™! de N em cobertura; (T4) Rhizobium tropici
(200 mL ha™') via inoculagio de sementes + 40 kg ha! de N em cobertura; (T5) Rhizobium tropici
(200 mL ha™') via inoculagdo de sementes + Azospirillum brasilense (200 mL ha™') aplicado via
foliar em V3 + 40 kg ha™! de N em cobertura (coinoculagio). A inoculacgio foliar foi realizada
utilizando pulverizador costal elétrico de pressdo constante e volume de calda de 180 L ha™.

O histdrico da area consiste em uma area com sistema plantio direto consolidado, o semeio
- retratado como plantas de coberturas - do milho (o hibrido simples AG 7098®) foi realizado dia
09 de novembro de 2020, com as plantas de cobertura semeadas nas entrelinhas 3 dias apos a
semeadura do milho, a dessecagdo da vegetagdao ocorreu com a aplicagdo do herbicida gliphosate
(1.560 g ha! do i.a.) apds a colheita realizada apés 120 DAE.

Os resultados de matéria seca se deram por meio da contagem no niimero de plantas em 5
m de linhas, em 4 pontos aleatorios, onde o milho solteiro resultou em uma massa seca de 10333,85
kg ha'! e producio de palha de 9,93 ton. ha'!, o T2 obteve massa seca total de 10639,45 kg ha'' e
palhada de 10,58 ton. ha!, T3 massa seca de 10256,30 kg ha! com 8,97 ton. ha! de producio de
palha, T4 resultando em 11382,75 kg ha™! de massa seca e 12,35 ton. ha™! de palhada, e, por fim, o
T5 obteve um total de 11972,70 kg ha™' de massa seca e 10,79 ton. ha™! de palhada.

Apds o consodcio com milho, foi realizado safra com feijao-caupi (BRS Nova Era), na qual
se obteve acumulo nutricional por conta das palhadas, logo foi realizado outra safra com arroz de

sequeiro e em seguida com o feijdo de cores (presente nesse trabalho).
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Duas semanas antes da semeadura fez a aplicacio do herbicida gliphosate (1.560 gha!i.a.)
para dessecacdo da vegetagdo existente na area de cultivo. A semeadura do feijao foi realizada no
dia 25 de abril de 2022, com semeadora de plantio direto, utilizando a cultivar IAC 1850, na
semeadura foi regulada para 13,2 plantas m™!, com germinacdo de 80%. A cultivar é do grupo
comercial carioca, com arquitetura de planta ereta, com hébito de crescimento indeterminado tipo
II, adaptado a colheita mecanica direta, apresentando alto potencial produtivo, estabilidade de
producao e resisténcia as principais doengas € ao acamamento.

As sementes foram tratadas um pouco antes da semeadura com piraclostrobina + tiofanato
metilico + fipronil, nas doses de 5 + 45 + 51 g do i.a. (para cada 100 kg de sementes) e uma parte
das mesmas foram inoculadas com Rhizobium tropici 4088 (200 mL ha'') apds o tratamento
realizado, em local de sombra e apds a inoculacdo se fez a semeadura em seguida. A adubacio no
sulco de semeadura efetuou-se de acordo com a andlise quimica de solo (Tabela 1) e a
recomendacio de Ambrosano et al. (1996), aplicando 250 kg ha! da formulacio 08-28-16.
Tabela 1 - Resultados na analise de solo da area experimental da FEPE, referente ao dia 22 de
setembro de 2020 (antes da implantagao da cultura). Selviria — MS, 2022.

S-SO4 P20s M.O pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V B Cu Fe Mn Zn
----mg dm3--- gdm? CaCly =meemmemmmemeeem 10130 10) PG 1)) I — (%) —mmmmmmmme mg dm3-—mmmmmmeme

4 30 20 53 2 24 16 28 0 42 70 60 0,28 4 22 273 34

Fonte: Dados disponibilizados pelo orientador Dr. Orivaldo Arf.

Ap06s a emergéncia (dia 2 de maio de 2022), no estadio V3 (primeira folha trifoliada formada),
10 dias ap6s a emergéncia (DAE), se aplicou o herbicida fenoxaprope-p-etilico (82,5 g ha™ i.a.) para
controle de plantas daninhas de folha estreita, com adicdo de acetamiprido (50 g ha! i.a.) para
controle de mosca branca, a aplicacéo foi realizada nas condi¢des de solo imido e vazéo de 300 L ha
! Jaainoculagdo de 4. brasilense foi feita aos 15 DAE, ou seja, estagio Vs para Vs, sendo aplicado
ap6s as 17 horas, com dose de 200 mL ha™!, vazio do pulverizador elétrico de 180 L ha™'. Aos 23
DAE fez-se a aplicacio do herbicida fomesafen (200 g ha? i.a.) e inseticida acetamiprido +
piriproxifem (40 g ha? i.a. + 20 g hali.a.), no final da tarde, em solo imido e vazéo do pulverizador
de 300 L ha.

A adubagdo em cobertura foi realizada aos 21 DAE (plantas em V4/Vs), reduzida pela
metade nos tratamentos inoculados considerando que os restos culturais € 0os microrganismos
inoculados forneceriam os outros 50% do nitrogénio exigido pela cultura, sendo assim, seguindo
o Boletim 100, aplicou-se 80 kg ha! de N no tratamento sem inoculagiio e com 80 kg ha! de N
em cobertura e metade da dose aplicada (40 kg ha! de N) nos tratamentos com inoculago, apos,

realizou a irrigagdo para evitar perdas de N por volatilizacdo.
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No manejo de 4gua da cultura do feijdo comum utilizou-se a estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) a partir da evaporagdo diaria do tanque Classe A e
utilizando cinco coeficientes de cultura (Kc), adaptados e distribuidos em cinco periodos
compreendidos entre a semeadura e a colheita de acordo com a escala fenologica de Fernandez et
al. (1986). Para a fase Vo-V> utilizou o valor de 0,3; para a fase V3-V34 o valor de 0,70; para a fase
Rs-R7 o valor de 1,05; para a fase Rg o valor de 0,75 e na fase Ro o valor de Kc de 0,25, de acordo
com Soratto et al. (2003) e Arf et al. (2004).

Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram os normalmente recomendados a cultura
do feijao de outono-inverno para a regiao, para controle de pragas e doengas, foi realizado ao fim
a aplicagdio de acetamiprido (50 g ha™' i.a.), com adi¢do de mancozebe (1,35 kg ha'i.a.), aos 28
DAE e aos 42 DAE se realizou a aplicagio beta-ciflutrina (18,75 g ha! i.a.) e procimidona (750 g
ha'ia.).

O florescimento da cultura se deu aos 41 DAE, no dia 12 de julho de 2022, ao realizar a
coleta das plantas (aos 43 DAE) para a realizagdo da andlise de nitrogénio foliar, realizou também
a aplicacdo do inseticida lambda-cialotrina (75 g ha i.a.), mais procimidona (750 g ha'i.a.) e
abamectina (7,2 g ha! i.a.). Antes da colheita se fez mais duas aplica¢des, onde uma se ocasionou
no aos 58 DAE com procimidona (750 g ha'!i.a.), abamectina (7,2 g ha''i.a.) e clorantraniloprole
(100 g ha'! i.a.); ap6s se fez outra aplicagdo aos 67 DAE com mancozebe (1,35 kg hali.a.) e
lambda-cialotrina (75 g ha™ i.a.) adicionado a espalhante.

A colheita foi realizada dia 25 de julho de 2022, 84 DAE (apds 3 meses da semeadura), por
meio do arranquio de 2 linhas de 3 metros em cada parcela e coleta de 10 plantas para realizacao
dos componentes de producao.

Na Figura 1 observa-se os fatores de temperatura média em °C, umidade relativa média
(%) e a precipitagao pluvial em mm, durante todo o ciclo do feijoeiro, compreendendo a partir do
dia 25 de abril a 25 de julho de 2022. Ao analisar os dados, verifica-se que se teve um grande
periodo de estiagem (sem chuva) durante o ciclo da cultura, tendo sua maxima precipitacdo no
més de junho, portanto, foi necessario o complemento no fornecimento de 4gua via irrigacao para
atender as necessidades das plantas, evitando assim prejuizos em seu desenvolvimento e
produtividade, para isso se teve o auxilio em campo de irrigacdo por aspersdo (sendo ligado de
forma periodica e em periodos regulares para o bom desenvolvimento do feijoeiro). J4 a médias

da umidade relativa ficou em torno de 73% e a média da temperatura em torno de 22°C.
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Figura 1- Valores diarios médios de precipitacdo pluvial (mm), temperatura média (°C) e Umidade Relativa
(%) coletadas durante a condugéo do experimento. Selviria— MS, 2022.
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Fonte: http://clima.feis.unesp.br/

3.2 Avaliacoes realizadas

As avaliacdes realizadas em campo e laboratério, foram:

- Analise do teor de nitrogénio foliar: foram coletadas folhas do feijoeiro no estadio Re,
onde a planta atingiu seu florescimento pleno no dia 14 de junho de 2022, essas amostras coletadas
foram submetidas a lavagem com agua destilada, e, ap6s secas em estufa, foi feita a analise do teor
de N total (metodologia Malavolta et al., 1997).

- Componentes da producio: foram coletadas 10 plantas util das parcelas e realizada as
avaliagoes de:

o numero de vagens por planta: determinado pela relagdo do numero total de
vagens/numero de plantas;

o numero de graos por planta: obtido pela relacao do numero total de graos/niamero
de plantas;

o numero médio de graos por vagem: calculado pela relagdo do niimero total de
graos/nimero total de vagens;

o massa de 100 graos: obtido da coleta ao acaso e pesagem de 2 amostras de 100
graos por parcela.

- Populacio final: sendo feita na colheita no feijao, na qual consistiu na utilizagdo de uma
régua de 3 metros, arrancando e contando as plantas de feijao de duas linhas na area util de cada

parcela.
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- Produtividade de graos — foi determinada pela pesagem dos graos em balanga analitica,
dos grios originarios das plantas colhidas na area 1til das parcelas, convertendo em kg ha'! e
corrigindo a umidade a 13%.

- Rendimento de peneira — os graos colhidos foram acondicionados em sacos de papel e
armazenados em camara seca e fria. Posteriormente foi realizada a classificagdo dos graos por
meio de agitacdo manual em laboratoério, nas peneiras de crivos oblongos 10/64” x 3/4 (3,98 x
19,05 mm)11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm), 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x
19,05 mm), 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm) e fundo.

- Teor de N nos graos: amostras de graos de cada parcela foram submetidas a secagem
em estufa de ventilagdo for¢ada de ar com temperatura de 60 °C. Posteriormente moidas e
submetidas a determinacdo do teor de N, segundo Malavolta et al. (1997).

- Teor de proteina bruta nos graos: as amostras de graos de cada parcela foram moidas
e submetida a andlise de teor de nitrogénio e ap6s multiplicada por 6,25%, segundo Malavolta et

al. (1997).

3.3 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos ao Teste F da Andlise de Variancia, e, quando
houve significancia, realizou-se a comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). Isso foi feito para os fatores
coberturas vegetais e inoculacdo isolados e para possiveis interacdes, quando constatadas. Se

utilizou do programa estatistico SISVAR para as analises estatisticas (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes de produc¢io (vagem planta™'; grios planta!; grios vagem™ e populagio
final em planta ha'') e nitrogénio foliar em g kg™ (Tabela 2), tiveram diferenca no fator inoculagio,
exceto a variavel de grios vagem™, ja a variavel de populagdo final apresentou diferenca nos
fatores de coberturas vegetais.

Tabela 2 — Valores médios de populagio final (planta ha™!), vagens por planta, grios por planta,

grios por vagem e nitrogénio foliar (g kg'!), para cultivar IAC 1850. Selviria — MS, 2022,
Pop. Final Vagens Gréos Gréos N foliar

VIRATAMENTE (plantaha?)  planta’ plantal!  vagem? (gkg?)
Coberturas vegetais (C)
Milho 225.185b 12,85 64,47 4,98 39,40
Milho+U. brizantha 244.259a 13,40 54,87 4,81 40,11
Milho+U. ruziziensis 243.519a 12,40 60,61 4,85 39,91
Milho+C. spectabilis 229.630b 13,12 65,78 5,01 40,45
Milho+Guandu 230.741b 12,47 59,78 4,91 40,11
Inoculagdes (1)
Controle-N 234.259 11,68b 55,00b 4,72 41,52a
Controle+N 231.667 12,26b 60,29b 4,89 42,20a
Azospirillum brasilense 225.741 14,32a 68,99a 4,91 39,36b
Rhizobium tropici 244.630 13,52a 68,55a 5,02 39,17b
Rhiz. + Azosp. 237.037 12,45b 62,67b 5,02 37,73b
Teste F
C 2,76* 0,49 0,69 0,57 0,25
| 1,77 3,00* 3,22* 1,23 5,67**
Cxl 0,60 0,70" 0,70 1,24™ 0,71
Meédia Geral 234.667 12,85 63,10 491 40,00
CV(%) 9,96 21,30 23,21 10,30 7,44

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns, * e **:
ndo significativo, significativo a 5% e 1% respectivamente. CV(%) — coeficiente de variagdo. Controle-N ¢ o controle
sem aplicagdo de nitrogénio e inoculante ¢ Controle+N o controle com aplicac¢do de nitrogénio e sem inoculante.

A populagio final obteve melhores resultados com as coberturas vegetais de Milho com

Urochloa brizantha e Milho com Urochloa ruziziensis (Figura 2).

Figura 2 - Valores médios que mostra a significancia dos valores de populagéo final (planta kg™).
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Fonte: Dados do proprio autor.
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Diferentemente do estudo realizado por Takasu (2019), no qual nenhuma diferenga foi
observada tanto para a inoculagdo quanto para a cobertura vegetal, assim como para a interacao
entre elas, outros pesquisadores relataram resultados significativos ao avaliar os componentes de
producao.

Binotti et al. (2007), ao analisarem 0 manejo do solo e a adi¢do de nitrogénio, afirmaram
que a adocdo do SPD ao longo de varios anos resulta em uma melhor producdo em relacdo ao
numero de vagens por planta. O uso de cobertura vegetal, que também faz parte do SPD, tem
demonstrado resultados significativos para as lavouras, o que estd em consonancia com os achados
deste estudo em questéo.

Assim como Gerlach (2014) em seu trabalho verificou incrementos utilizando adubo verde
em dois anos de cultivo para a variavel dos componentes de producao e populagao final, assim
como foi evidenciado ao se observar o fator populagio final (planta ha'') da Tabela 2 e Figura 2.

Os melhores resultados para vagem por planta e graos por planta se deram inoculagdo de
A. brasilense ou Rhizobium tropici (Figura 3), essas diferengas foram significativas quando

comparada com a coinoculacao e os controles.

Figura 3 — Valores médios que mostra a significancia dos valores de vagem planta™ e gréos planta™.
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Fonte: Dados do proprio autor.

Schossler et al. (2016) ao estudar sobre o rendimento de produtividade do feijoeiro em
conjunto com a inoculagao e coinoculacao verifica que houve diferenca dos inoculantes sobre os
fatores de nimero de vagens por planta, obtendo melhores valores significativos com os
tratamentos de inoculagdo separadamente do Rhizobium tropici e A. brasilense, o que também se
verifica na Tabela 2.

Com relacdo a analise do teor de nitrogénio foliar (Tabela 2), foi observada uma diferenca
significativa em relacdo a inoculagdo, demonstrando melhores resultados nos dois tratamentos de
controle.

Ao analisar o Controle-N, pode-se chegar na hipotese de que ha estirpes nativas no solo
que contribuiram para um melhor resultado de nitrogénio foliar, pois nessa area experimental se

faz a pratica de SPD com rotacao de culturas e aplicacdo frequente de bactérias fixadoras de
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nitrogénio; ja em relacdo ao Controle+N, pode-se dizer que o que influenciou o melhor teor de N

foliar foi propriamente o nitrogénio aplicado em cobertura na area (Figura 4).

Figura 4- Valores médios que mostra a significancia dos valores de teor de nitrogénio foliar (g kg™).
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Fonte: Dados do proprio autor.

Assim como na Tabela 2 e Figura 4, Takasu (2019) também ndo encontrou diferenga na
inoculacdo em relacdo ao teor de N foliar. No entanto, mesmo nao tendo significancia, os teores
se apresentam na faixa adequada do desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), sendo
essa faixa representada entre 30 a 50 g kg'!, de acordo com Ambrosano et al. (1997).

Resultados diferentes foram observados pelo autor Gerlach (2014), que ndo encontrou
diferengas significativas em relacdo as coberturas vegetais utilizadas. No entanto, o autor observou
que no primeiro ano houve diferengas significativas nas coberturas vegetais em relagdo ao teor de
nitrogénio foliar. O autor concluiu que o nitrogénio disponibilizado pelas coberturas vegetais
estudadas ndo foi suficiente para o completo desenvolvimento do feijoeiro, sendo necessario
complementar com adubos. Essa conclusdo foi semelhante a encontrada por Nascimento (2015),
que também estudou esse assunto, mas ndo encontrou diferencas significativas ao analisar as
coberturas vegetais em relagdo ao teor de nitrogénio foliar.

Kaneko ef al. (2010) ao realizar em dois anos consecutivos a condug¢do do experimento nao
obteve significancia na inoculacdo em relagdo ao teor de N foliar do feijoeiro, porém, em
nitrogénio fertilizante apresentou diferenga, o que pode ser explicado sobre o controle com N ter
dado um maior valor significativo, comparado com as bactérias fixadoras. Enquanto Pelegrin et
al. (2009) ndo obtiveram diferenca no teor de N foliar para nenhum tratamento (sem nitrogénio ou
inoculado e com nitrogénio), o que também ocorreu ao analisar trabalho de Vigosi e Pela (2020)
que nao houve significancia para a inoculagdo, apenas para as doses de nitrogénio.

Assim como Kaneko et al. (2010) e Pelegrin et al. (2009) concluiram para o teor de N foliar
que foi significativo nas testemunhas que tinham adubagao nitrogenada, o que se deve a aplicacao
de N mineral ser diretamente relacionado ao teor de nitrogénio, por ser um solo mais fértil e

também por conter rizobios nativos com alta eficiéncia simbidtica.
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Os graos coletados em 4rea 1til da parcela no final da safra, foram obtidos como mostra a
Tabela 3. A massa de cem graos (g) e a produtividade resultaram em significincia para as
inoculagdes e aplicagdo de N-fertilizante, ndo apresentando diferenca para o fator coberturas
vegetais.

Tabela 3 — Valores médios da massa de cem grios (g) e produtividade (kg ha™), para a cultivar
IAC 1850. Selviria— MS, 2022.
TRATAMENTO

M100 Graos Produtividade (kg

(9) ha™)
Coberturas vegetais
Milho 23,71 2.853
Milho+U. brizantha 22,85 2.807
Milho+U. ruziziensis 22,86 2.832
Milho+C. spectabilis 23,57 3.010
Milho+Guandu 23,24 2.993
Inoculagdes
Controle-N 22,25b 2.435b
Controle+N 23,92a 3.026a
Azospirillum brasilense 23,57a 3.113a
Rhizobium tropici 23,08a 2.849a
Rhiz. + Azosp. 23,41a 3.073a
Teste F
C 2,07 0,97™
I 5,40** 8,34**
Cxl 0,50™ 0,39™
Média Geral 23,25 2899,19
CV(%) 5,27 14,88

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns, * e **:
ndo significativo, significativo a 5% e 1% respectivamente. CV (%) — coeficiente de varia¢do. Controle-N ¢ o controle
sem aplicagdo de nitrogénio e inoculante e Controle+N o controle com aplicacdo de nitrogénio e sem inoculante.

Ao analisar a Tabela 3, percebe-se que mesmo nao obtendo diferenga para as coberturas
vegetais, ela proporciona um teor 6timo que contribui de certa forma para a produtividade do
feijoeiro, por conta da relagdo C/N que faz a liberagdo de forma gradual da palhada para o solo,
sendo que as leguminosas fazem a libera¢do mais acelerada de N das leguminosas.

De acordo Conab (2023), a produtividade média alcangada para o feijdo-comum de cores
no Brasil é de 1,659 kg ha! quando aplicados 167 kg ha™'. Ao analisar a Figura 5, pode-se observar
que essa produtividade foi alcangada em todos os tratamentos estudados, tanto para a cobertura
vegetal (que ndo apresentou diferenga significativa), quanto para as inoculagdes e aplicagdes de

nitrogénio.
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Figura 5 - Valores médios que mostra a significancia dos valores de produtividade (kg ha®).
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Fonte: Dados do proprio autor.

A produtividade atingida tanto no Controle-N quanto nos demais que deram significancia,
ndo necessitou de uma dose alta de fertilizante nitrogenado por conter as bactérias presentes na
inoculagdo ¢ também nativas do solo — SCHLINDWEIN et al., 2008.

Na parcela Controle-N, também nao necessitou de altos teores de fertilizante por ser um
solo de SPD que favorece a comunidade de microrganismos fixadores de nitrogénio nativos,
contendo uma microbiota nativa e existente no solo, o que explica o fato do controle sem adubo e
sem inoculante nao ter dado um valor extremamente baixo, o que € confirmado por Pelegrin ef al.
(2009). Janior (2022) obteve resultados semelhantes ao da presente pesquisa, confirmando o papel
essencial que os rizobios tem para a vida da planta e sua resposta final ao ciclo.

Em contrapartida, Bettiol (2019) e Takasu (2019) em suas conclusdes mencionam que as
diferentes formas de inoculagdo e a presenga do adubo nitrogenado nao afetaram a produtividade
de graos em SPD. Portanto, ao analisar a varidvel de produtividade, ¢ evidente que alguns autores
obtiveram resultados significativos ao aplicar nitrogénio, realizar inocula¢do e coinoculagao,
enquanto outros nao obtiveram esses resultados.

Oliveira (2010), concluiu que o tipo de aplicacdo de N-fertilizante influencia na
produtividade do feijao, o mesmo enfatizou que o fornecimento em superficie do fertilizante pode
aumentar o fator produtividade, em conformidade também com os autores Crusciol et al. (2003),
que concluiram o mesmo fato ao analisar o efeito do nitrogénio sob o feijdo-comum.

Os autores Castro Pias et al. (2022) realizaram uma meta-analise abrangente dos resultados
de um grande niimero de estudos envolvendo o cultivo do feijao em sistema de plantio direto e
adubac¢do nitrogenada, totalizando 56 pesquisas conduzidas em Selviria (MS). Eles destacaram
que fatores como matéria organica do solo, inoculagdo e a safra anterior a cultura exercem
influéncia significativa na redugdo do uso de adubagao nitrogenada e no aumento da produtividade
do feijoeiro, como visto na andlise de solo (Tabela 1), a m.o apresentou 20 g dm™ (valor ideal). A
presenca de palhada, por exemplo, contribui para a melhoria da matéria organica do solo e auxilia

no atendimento das necessidades de nitrogénio das plantas de feijao.
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Enquanto para a variavel de massa de cem graos (Figura 6), todas as formas de inocula¢do

foram iguais ao controle nitrogenado (Controle+N) e superiores ao Controle-N, evidenciando que

se pode economizar fertilizantes quando usado as inoculagdes, pois mantém os mesmos resultados

significativos.

Figura 6 - Valores médios que mostra a significancia dos valores de massa de cem gréao (g).
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Fonte: Dados do proprio autor.

Ap6s colheita do feijdo-comum, foi conduzido o "teste de peneiras" ou "rendimento de

peneira" (Tabela 4). Esse teste ¢ usado para classificar os graos com base em seu tamanho, o qual

esta relacionado ao tipo da cultivar, a fertilidade do solo, a disponibilidade de dgua e nutrientes

fornecidos a planta durante todo o seu ciclo, bem como o controle de pragas e doengas.

Tabela 4 — Valores médios para peneiras de crivos oblongos de diferentes tamanhos dado em
porcentagem, para a cultivar IAC 1850. Selviria — MS, 2022.

TRATAMENTO

Peneira 10 Peneira 11 Peneira 12 Peneira 13 Peneira 14 Fundo

——- — /S
Coberturas vegetais (C)
Milho 591b 17,71 33,94 25,87 3,08 1,82
Milho+U. brizantha 8,17a 21,81 32,75 20,82 1,90 2,30
Milho+U. ruziziensis 7,38a 20,01 34,34 22,04 1,93 2,25
Milho+C. spectabilis 577b 18,55 35,87 25,20 2,74 1,49
Milho+Guandu 595b 19,38 35,49 22,99 2,34 1,64
Inoculagdes (1)
Controle-N 8,03 21,46 33,67 19,19 1,22b 2,45
Controle+N 5,79 17,55 34,57 25,93 3,06a 1,51
Azospirillum 6,17 1947 3516 2542  3,60a 1,71
brasilense
Rhizobium tropici 6,92 19,71 34,86 23,19 2,11b 1,84
Rhiz. + Azosp. 6,28 19,26 34,13 23,20 2,00b 1,99
Teste F

C 2,77 1,65™ 1,14 1,56™ 1,76™ 2,09™
I 1,84  1,30™ 0,26 2,45™  5.86** 2,02
Cxl 1,01™ 1,06 0,55" 0,84" 1,18™ 0,98"
Média Geral 6,64 19,49 34,48 23,38 2,40 1,90
CV(%) 43,63 27,91 15,17 32,53 72,24 58,98

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns, * e **:
ndo significativo, significativo a 5% e 1% respectivamente. CV(%) — coeficiente de variagdo. Controle-N ¢ o controle
sem aplicacdo de nitrogénio e inoculante ¢ Controle+N o controle com aplica¢do de nitrogénio e sem inoculante.
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Com base nos valores médios da tabela acima, conclui-se que as peneiras de 10 e 14 (%),
apresentaram significancia no fator cobertura e inoculagao respectivamente, como visto da Figura
7. Enquanto a peneira de crivos oblongos tamanho 10 obteve diferenca no controle de coberturas
vegetais de Milho + Urochloa brizantha e Milho + Urochloa ruziziensis, a peneira de crivos

oblongos tamanho 14 obteve significAncia no Controle-N e inoculacdo com A. brasilense.

Figura 7 - Valores médios que mostra a significancia dos valores das peneiras 10 e 14 (%).
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Fonte: Dados do proprio autor.

Oliveira et al. (2010), quando compara o consorcio de milho a leguminosas, conclui que o
feijao se torna mais produtivo em palhada de milho com mais alguma espécie de graminea, quando
comparada as coberturas vegetais apenas com milho, o que explica a diferenca da peneira nimero
10 (Figura 7).

O autor Bettiol (2019), ao analisar as inoculagdes e adubacao mineral no feijao-comum,
nao obteve diferencas para o rendimento de peneiras em funcao do fornecimento de nitrogénio e
para a inoculagdo de R. tropici e A. brasilense, o qual se diferente dos resultados do presente
trabalho. Porém, ao analisar as maiores porcentagens de retengao dos graos nas peneiras, 0 mesmo
citou que foi encontrado nas peneiras de crivos 12 e 13, o que também pode ser encontrado na
Tabela 4. Essa caracteristica se da principalmente pelo fato das peneiras de numero 12 serem as
mais preferidas pelas empacotadoras, por ser classificada como um grao graudo (FARINELLI,
2003 apud BETTIOL, 2019).

Os autores Marcos e Avancine (1983) e Fasolo et al. (2010) concluiram que existem as
diferencas de tamanhos e espessuras de graos por conta dos niveis de qualidade fisiologica e
principalmente pela influéncia da qualidade fisico-quimica do solo, como a disponibilidade de
nutrientes e agua, baixa taxa de doencas, pragas e daninhas.

Amostras de graos coletados em cada parcela ao final da safra - Tabela 5, em nenhuma das
variaveis apresentou significadncia, tanto no fator coberturas vegetais quanto no fator de

inoculagao.
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Tabela 5 — Valores médios para o teor de nitrogénio no gro (g kg™!) e teor de proteina bruta (PB),
para a cultivar IAC 1850. Selviria — MS, 2022.

N no gréo PB
TRATAMENTO g
(gkg?) (%)

Coberturas vegetais (C)

Milho 30,16 18,85
Milho+U. brizantha 31,01 19,38
Milho+U. ruziziensis 29,88 18,68
Milho+C. spectabilis 29,82 18,64
Milho+Guandu 29,52 18,45
Inoculacdes (1)
Controle-N 29,90 18,69
Controle+N 30,43 19,02
Azospirillum brasilense 29,68 18,55
Rhizobium tropici 30,10 18,81
Rhiz. + Azosp. 30,27 18,92
Teste F
C 0,86" 0,85"
I 0,23 0,23
Cxl 1,27™ 1,27™
Meédia Geral 30,08 18,8
CV(%) 9,14 9,14

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns, * e **:
ndo significativo, significativo a 5% e 1% respectivamente. CV (%) — coeficiente de varia¢do. Controle-N ¢ o controle
sem aplicagdo de nitrogénio e inoculante ¢ Controle+N o controle com aplica¢do de nitrogénio e sem inoculante.

Ramires et al. (2018) constataram em sua pesquisa resultados diferentes de teor de
nitrogénio no grao, na qual resulta que maiores teores foi obtido quando ha presenca da inoculacao
no feijoeiro e a adubagdo nitrogenada — dependendo da cultivar analisada —.Gomes Junior e De Sa
(2010) e Marschner (1995) complementa ao descrever que a adubagdo nitrogenada influéncia de
certa forma no teor de nitrogénio no grao, onde na fase de enchimento as proteinas e aminoacido
sintetizadas com o nitrogénio se armazenam no grao (apud RAMIRES et al., 2018).

Outros autores obtiveram resultados semelhantes ao desta pesquisa, como Zambonin
(2020) que analisou a inoculagcdo com Rhizobium tropici e coberturas vegetai, na qual verificou
que o teor de N no grao ndo resultou em diferencas significativas. Bettiol (2019), Gilabel (2018)
ao realizar a avaliacdo de proteina bruta, também ndo obteve resultados significativos para o
fornecimento de nitrogénio, ja Silva et al. (2009) analisando o nitrogénio em cobertura e diferentes
espécies de palhadas, evidencia uma diferenca para a aplicacdo de nitrogénio e para as coberturas
vegetais de algodao e trigo no feijao-comum.

No presente trabalho pode-se afirmar que muitas varidveis obtiveram resultados
significativos, dentre essas tém-se o destaque para a produtividade. Os tratamentos que foram

realizados a inoculacdo tiveram apenas 40 kg ha™! de nitrogénio em cobertura e do mesmo modo
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obtiveram os mesmos resultados que a produtividade com o Controle+N que recebeu o dobro da
dose de fertilizante nitrogenado, ou seja, 80 kg ha™! de N; ressaltando que os inoculantes niio sio
apenas benéficos para a cadeia do meio ambiente, como também ajudam a minimizar os custos do

produtor, sendo complementar para um bom desenvolvimento no ciclo da lavoura do feijao.
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5. CONCLUSAO

As coberturas vegetais ndo influenciaram na produtividade da cultura do feijao, no entanto,
as melhores coberturas vegetais foi a de milho com Urochloa brizantha ¢ com Urochloa
ruziziensis para maior populagdo final e maiores porcentagem de graos na peneira de crivo oblongo
tamanho 10.

A inoculagdo e coinoculagdo de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense proporcionou
produtividade semelhante ao tratamento testemunha com adubagdo nitrogenada, resultando em

economia de fertilizante nitrogenado para o produtor.
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7. ANEXO DE FOTOS NO CAMPO

Figura 8 - Manejo da palhada com desintegrador mecanico, (A) palhada em campo, (B) e (C)
pratica do manejo com a maquina e o implemento. Selviria — MS, 25/04/2022.

Fonte: Fotos tiradas pelo orientador



Figura 9 - Instalacdo da cultura com semeadora de precisdo com 7 linhas. Selviria
25/04/2022.
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Fonte: Fotos tiradas pelo orientador
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Fonte: Proprio autor.

Figura 11 - Aspecto da cultura em campo. Selviria — MS, 20/05/2022.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 12 - Adubagio nitrogenada em cobertura. Selviria — MS, 23/05/2022.

Fonte: Proprio autor.



Figura 13 - Coleta de folhas para avaliagdo de N. Selviria — MS, 16/06/2022.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 14 - Analise de N foliar em laboratdrio. Ilha Solteira — SP, UNESP, 07/07/2022.

Fonte: Proprio autor.



Figura 15 - Colheita do experimento. Selviria — MS, 25/07/2022.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 17 - Trilhando manualmente o feijdo com ajuda de peneira. Selviria — MS, 01/08/2022.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 18 — Coleta de
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leterminacio de massa seca. Selviria — MS, 01/08/2022.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 19 — Teste de Peneiras no laboratorio de sementes da UNESP. Ilha Solteira - SP
06/09/2022.
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Fonte: Proprio autor.



Figura 20 — Teste de nimero de graos planta. Ilha Solteira - SP 04/10/2022.

Fonte: Proprio autor.

Figura 21 — Pesagem para analise de N no grao no laboratorio da UNESP. Ilha Solteira - SP
04/10/2022.

Fonte: Proprio autor.



Figura
&

22 — Analise de N no gréo no laboratorio da UNESP.

\Ilha Solteira - SP 05/10/2022.
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Fonte: Proprio autor.



Figura 23 — Pesa

Fonte: Proprio autor.




