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RESUMO

O estresse abiodtico que mais afeta as culturas em todo o mundo é a deficiéncia
hidrica, este que vem sendo agravado com as frequentes mudancas climaticas. Neste
cenario, é necessario a busca por alternativas sustentaveis para auxiliar na producao
agricola, visando reduzir os impactos do déficit hidrico. Nesse sentido, a inoculacéo
de Bacillus aryabhattai tem demonstrado grande potencial para reduzir os impactos
da falta de agua na cultura do milho. No entanto, ndo h& estudos sobre o impacto de
diferentes doses inoculadas em sementes de feijdo. Desse modo, 0 objetivo com esta
pesquisa foi verificar o efeito de diferentes doses de B. aryabhattai sob dois regimes
hidricos na cultura do feijoeiro comum, sobre os aspectos morfolégicos e produtivos
da cultura. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeticdes, sendo dois
manejos de irrigacdo 50 e 100% das necessidades hidricas da cultura e seis doses
do produto contendo Bacillus aryabhattai (0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 mL kg de
sementes). Avaliou-se altura da planta, altura de insercao da primeira vagem, nimero
de vagens por planta, niumero de grdos por vagem, numero de grdos por planta,
producao por planta, massa de matéria seca da raiz, teor de proteina nas folhas, teor
de nitrogénio nas folhas, produtividade da agua de irrigacédo e unidade formadora de
colénias. Os resultados demonstraram ganhos na massa de matéria seca da raiz, na
altura das plantas, numero de vagens, numero de graos por plantas e na producéo. A
inoculacdo na dose de 2 mL por kg de semente incrementou ganhos de 10% na
producado da cultura com a lamina de 100% da evapotranspiracao da cultura (ETc).
No entanto, as plantas sob restricdo hidrica de 50% da ETc tiveram a producao
prejudicada em decorréncia da falta de 4gua. Apenas a dose de 4 mL kg de semente,
minimizou as perdas na producdo. Dose acima de 4 mL, independente do regime
hidrico, prejudicou o desenvolvimento das plantas, comprometendo a producédo do

feijoeiro.

Palavras-chave: bioinsumos; déficit hidrico; Priestia aryabhattai; Phaseolus vulgaris
L.






ABSTRACT

The abiotic stress that most affects crops worldwide is water deficiency, which has
been worsened by climate change. In this scenario, it is necessary to search for
sustainable alternatives to assist agricultural production, reducing the impacts of water
deficit. In this sense, the inoculation of Bacillus aryabhattai has shown great potential
to reduce the impacts of water shortages on corn crops. However, there are no studies
on the impact of different doses inoculated in bean seeds. Therefore, the objective of
this research was to verify the effect of different doses of B. aryabhattai under two
water regimes in common bean (Phaseolus vulgaris L.) crops, on the morphological
and productive aspects of the crop. The experiment was conducted in a greenhouse
in a randomized block design in a 2 x 6 factorial scheme, with four replications, two
irrigation managements of 50 and 100% of the crop's water requirements and six doses
of the product containing Bacillus aryabhattai (0.0; 2.0; 4.0; 6.0; 8.0 and 10.0 mL kg of
seeds™). The parameters of 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, root dry matter mass, protein content in leaves, nitrogen content in leaves,
irrigation water productivity and colony forming unit were evaluated. The results
demonstrated gains in root dry matter mass, plant height, number of pods, number of
grains per plant and production. Inoculation at a dose of 2 mL per kg of seed increased
gains of 10% in crop yield with a 100% crop evapotranspiration depth (ETc). However,
plants under water restriction of 50% of ETc had their production impaired due to the
lack of water. Only the dose of 4 mL kg of seed minimized production losses. Doses
above 4 mL, regardless of the water regime, impaired plant development,
compromising yield of the beans.

Keywords: bio inputs; water deficit; Priestia aryabhattai; Phaseolus vulgaris L.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa originaria da regiao
da Mesoameérica, sendo cultivada em todo o territério nacional. O feijdo comum € um
dos alimentos mais tradicionais da alimentag&o brasileira, gragas ao seu alto valor
nutricional de proteina, carboidratos, vitaminas e minerais, sendo juntamente com o
arroz a base da alimentacéo dos brasileiros (Coelho e Valcacer Coelho, 2021). Além
dos beneficios nutricionais, a cultura pertence ao grupo de plantas fixadoras
biolégicas de nitrogénio (FBN) que auxiliam na melhoria da qualidade do solo (Magrini
et al., 2019).

O Brasil se destaca entre os principais produtores de feijdo comum, no entanto,
diferentes de outras culturas, toda sua producao € destinada para o consumo interno
do pais, sendo o Parana o maior produtor nacional (CONAB, 2024). Seu cultivo é
realizado por produtores de todos os niveis tecnoldgicos, que enfrentam diferentes
realidades durante seu ciclo de producao nas diferentes épocas de cultivo. O cultivo
no pais pode ser realizado em trés épocas distintas, sendo “feijao das aguas” na
primavera, “feijdo da seca” no outono e “feijao de inverno” no inverno, o que favorece
a oferta ao longo do ano, no entanto, as recentes mudancas climéticas tém desafiado
as safras agricolas.

Tem se observado nos ultimos anos uma crescente ocorréncia de periodos de
seca em varias partes do mundo (conhecido como veranico), resultantes dos impactos
das mudancas climéticas, que afetam o ciclo hidrogeoldgico de maneira global (Gitz
et al., 2016). Junto a isso, ocorre o impacto negativo na producdo agricola que em
grande parte depende das chuvas para o suprimento de agua durante o ciclo das
plantas (Fraire-Velazquez; Balderas-Hernandez, 2013).

A falta de &gua é fator limitante para a produtividade do feijoeiro, interferindo
nos processos metabdlicos e fotossintéticos, resultando na redugéo do rendimento e
na produtividade. Neste cenario de desafios e demandas, hd uma intensa busca para
desenvolver estratégias de manejo, visando praticas sustentaveis voltadas ao uso de
insumos agricolas que possam auxiliar as plantas a enfrentar as diferentes condi¢cdes
climaticas e minimizar o uso dos recursos hidricos. Uma alternativa promissora € a
utilizacdo de insumos biolégicos, com destaque para as bactérias promotoras de

crescimento de plantas (BPCP), sendo as mais utilizadas na agricultura as dos
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géneros Azospirillum, Pseudomonas e Bacillus (Mohanty et al., 2021). Essas bactérias
tém a capacidade de melhorar o desenvolvimento das plantas por meio de diversos
mecanismos, tanto diretos quanto indiretos, destacando a producdo de metabdlitos
microbianos e a formacdo de biofilme, este Ultimo que ajuda manter o sistema
radicular hidratado (Lee et al., 2012; Ahemad e Kibret, 2014).

A busca por estratégias que visam auxiliar as plantas a sobressair as mudancas
climaticas é muito importante para as culturas agricolas, se tratando do feijoeiro, uma
cultura muito sensivel as alteracdes ambientais, apesar da sua ampla adaptacdo no
territdrio nacional, € uma das plantas mais afetadas pelo déficit hidrico, por seu ciclo
rapido que necessita da presenca adequada de agua (Smith et al., 2019) e ao seu
sistema radicular superficial, incapaz de se desenvolver em camadas mais profundas
(Santos et al., 2015). Em consequéncia das alteracbes edafocliméticas, as plantas
sob déficit hidrico desenvolvem diferentes mecanismos adaptativos para sobressair
as condicGes adversas, incluindo ajuste no seu porte, reducao da area foliar e da
transpiracéo, a celeridade da senescéncia e a abscisao foliar, resultando em baixa na
produtividade (Khatun et al., 2021).

No entanto, sdo observados beneficios das BPCP na producédo agricola por
diversos autores em diferentes culturas como soja e feijdo comum (Hungria et al.,
2013), milho (Sandini et al., 2019), trigo (Hussain et al., 2020) e arroz (Rawat et al.,
2022), como a defesa antioxidante, producédo de exopolissacarideos e de biofilme,
podendo proporcionar maior tolerancia das plantas a condicbes adversas como o
estresse hidrico. Porém, poucos trabalhos tém sido realizados para verificar as
relacfes das doses e a irrigacao do feijoeiro. Assim, a hip6tese do trabalho € que as
diferentes doses de B. aryabhattai inoculadas no feijoeiro comum influenciam
positivamente o desempenho produtivo da planta em diferentes regimes de irrigacéo.
Desse modo, o objetivo com esta pesquisa foi verificar o efeito de diferentes doses de
B. aryabhattai sob dois regimes hidricos na cultura do feijoeiro comum, sobre os

aspectos morfologicos e produtivos da cultura.
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6 CONCLUSOES

Para minimizar os efeitos do estresse hidrico foi inoculado Bacillus aryabhattai
nas sementes do feijoeiro comum como uma estratégia contra os efeitos da escassez
hidrica no desenvolvimento e na produc¢éo da cultura. Na irrigacéo deficitaria (50% da
ETc) foi observado que os efeitos das diferentes doses ndo foram significativos no
parametro de producdo da cultura. Na irrigacdo plena (100% da ETc) promoveu
ganhos, em que B. aryabhattai atuou como uma estratégia adicional para a melhoria
da producéo, em que a dose de 2,36 mL kg™ de semente incrementou ganhos de
11% na producéo.

Apesar da falta de significancia na irrigacéo deficitaria, a dose de 4 mL kg™ de
semente promoveu um incremento de aproximadamente 13% na producao de gréos,
indicando um potencial benéfico em situacdo de restricdo hidrica severa (50% da
ETc). Esses dados, reforcam a necessidade de mais estudos explorando diferentes
laminas de irrigacao, especialmente com déficit hidrico moderado, para avaliar melhor
os efeitos e os ganhos da inoculacdo de B. aryabhattai no feijoeiro comum.

Entretanto, € importante ressaltar que o uso de doses elevadas do inoculante
pode trazer impactos negativos para o desenvolvimento da cultura. Conforme
observado nos resultados deste estudo, doses superiores a 4 mL kg™ de sementes
comprometeram o crescimento das plantas e reduziram a producéo da cultura. Esse
efeito negativo pode estar relacionado a competicdo do B. aryabhattai com
microrganismos nativos do solo por nutrientes e espaco, além da possivel liberacao
excessiva de metabdlitos secundarios, que podem alterar o pH do solo e criar
condi¢cdes desfavoraveis para outros organismos benéficos, este Ultimo que pode
causar o desbalanceamento da microbiota da rizosfera, resultando em menor
diversidade microbiana e consequentemente, menos beneficios as plantas.

Portanto, a definicdo da dose ideal do inoculante deve ser realizada com
precaucéao, considerando a interacdo do microrganismo no solo e no ambiente. Além
disso, é fundamental ressaltar que a inoculacdo com B. aryabhattai ndo substitui a
irrigacdo, mas atua como uma ferramenta para auxiliar na mitigacdo dos efeitos da
escassez hidrica, o que contribui para uma gestdo mais eficiente da 4gua de irrigagéo,

um recurso cada vez mais limitado.
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