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RESUMO 

 

Em condições de casa de vegetação localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira – 

Campus II, realizou-se dois experimentos com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro 

e o possível incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na 

produção de grãos em tratamentos com fungicida, inseticida, inoculados e/ou coinoculados 

via sementes com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, no primeiro experimento 

utilizando-se solo arenoso e argiloso, e no segundo somente solo arenoso com uso de doses de 

nitrogênio em cobertura. Em ambos foram utilizados 112 vasos, em delineamento 

experimental inteiramente casualizado, com 4 repetições. No primeiro, realizado em 2019, 

foram utilizadas 14 combinações no tratamento e/ou inoculação de sementes. No segundo, 

realizado em 2020, aplicou-se 7 combinações no tratamento e/ou inoculação de sementes, 

além de quatro doses de nitrogênio em cobertura. Para a análise dos resultados foi utilizado o 

teste de Scott Knott para os tratamentos e regressão para as doses de nitrogênio. Em 2019 os 

resultados demonstraram que não adicionar nada as sementes (nenhum tratamento químico e 

nenhuma inoculação), ou então, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com 

fungicida e inseticida e coinoculação via semente de Rhizobium tropici e Azospirillum 

brasilense, reduziu a produção do feijoeiro de inverno em solo argiloso. Enquanto que o uso 

conjunto de fungicida e inseticida, fungicida e R. tropici, e fungicida, inseticida e R. tropici, 

favoreceu o desenvolvimento da parte aérea do feijoeiro, o A. brasilense, sem o R. tropici e 

com inseticida ou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa em raízes de feijoeiro 

em solo argiloso. Em solo arenoso, a produção de grãos do feijoeiro de inverno foi superior 

com tratamento de sementes somente com inseticida, somente com R. tropici e também com 

os dois em conjunto. Essa produção mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto 

entre fungicida, inseticida e coinoculação de bactérias via semente, e também onde foi 

utilizado inseticida combinado com A. brasilense. Em 2020 os resultados demonstraram que a 

mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculação via sementes de 

feijoeiro em cultivo de inverno, não altera o crescimento vegetativo, componentes da 

produção e produção de grãos, entretanto, sem o tratamento de sementes com fungicida e 

inseticida, a coinoculação aumentou o volume radicular das plantas. A produção de matéria 

seca de raízes do feijoeiro é maior quando do uso isolado de A. brasilense, ou quando do 

tratamento de sementes com fungicida e inseticida, combinado à inoculação com Rhizobium 

tropici nas sementes. A combinação de fungicida e inseticida, com a inoculação das sementes 

de feijão com A. brasilense incrementa a produção de matéria seca da parte aérea e de grãos 



por planta. Mesmo com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado às 

bactérias diazotróficas em inoculação ou coinoculação, o feijão de inverno respondeu 

linearmente no crescimento vegetativo, de raízes, e produção de vagens e grãos por vagem, 

até a dose de 120 kg ha-1 de N em cobertura. 

 

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; coinoculação; fungicida; 

inseticida. 

 



ABSTRACT 

 

Under greenhouse conditions located at the Faculty of Engineering of Ilha Solteira, State of 

São Paulo, Brazil, two experiments were carried out in order to evaluate the performance of 

the common bean plant and the possible increase in plant growth (shoot and root), as well as 

in grain production in treatments with fungicide, insecticide, inoculated and/or co -inoculated 

via seeds with Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense, in the first experiment using 

sandy and clayey soil, and in the second only sandy soil, using doses of nitrogen in 

topdressing. In both, were used 112 pots in a completely randomized experimental design, 

with 4 replications. In the first, carried out in 2019, 14 treatments were applied. In the second, 

carried out in 2020, 7 treatments were applied, in addition to four nitrogen topdressing doses. 

For the analysis of the results, the Scott Knott test was used for the treatments and regression 

for the N doses. In 2019 the results showed that not adding anything to the seeds (no chemical 

treatment and no inoculation), or using a joint treatment of seeds with fungicide and 

insecticide and coinoculation via seed of Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense, 

reduced the winter bean production in clayey soil. And while the joint use of fungicide and 

insecticide, fungicide and R. tropici, and fungicide, insecticide and R. tropici, favored the 

development of the aerial part of plants, A. brasilense, without R. tropici and with insecticide 

or insecticide more fungicide, provided greater mass in bean roots in clayey soil. In sandy 

soil, winter bean grain yield was higher with seed treatment with only insecticide, only with 

R. tropici and also with both together. This production proved to be lower, again, in the joint 

treatment between fungicide, insecticide and coinoculation of bacteria via seed, and also 

where insecticide was used combined with A. brasilense. In 2020, the results showed that the 

mixture of R. tropici and A. brasilense for inoculation in common bean seeds in winter 

cultivation does not alter vegetative growth, components of grain production and yield, 

however, without seed treatment with fungicide and insecticide, the coinoculation increased 

the root volume of the plants. The dry matter production of common bean roots is higher 

when using A. brasilense alone, or when treating seeds with fungicide and insecticide, 

combined with inoculation with R. tropici in the seeds. The combination of fungicide and 

insecticide, with the inoculation of common bean seeds with A. brasilense increases the 

production of shoot dry matter and grain per plant. Even with seed treatment with fungicide + 

insecticide, associated with diazotrophic bacteria in inoculation or coinoculation, winter 

common bean responded linearly in vegetative growth, roots, and production of pods and 

grains per pod, up to a dose of 120 kg ha-1 of N in coverage. 



 

Keywords: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; coinoculation; fungicide; insecticide. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada no mundo entre as 

demais do gênero Phaseolus, sendo o Brasil o maior produtor e consumidor do grão. O feijão 

constitui uma das mais importantes fontes de proteína vegetal, especialmente para a 

população com baixa renda familiar, destacando-se economicamente e socialmente 

(TARSITANO; SANTANA; TARSITANO, 2015). 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento – CONAB, a produtividade 

média do feijão de inverno no país foi de 1158 kg ha-1 na safra 2016/17 e de 1268 kg ha-1 em 

2017/18 (CONAB, 2017; CONAB, 2018). A produção brasileira de feijão é representada 

pelos seguintes Estados com as maiores áreas de cultivo e produção: Bahia, seguido por 

Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Goiás e São Paulo, que juntos somaram 54,3% da área 

cultivada e 74,5% do total de grãos produzidos no Brasil em 2019 (CONAB, 2019). 

Os solos tropicais, como é o caso dos solos brasileiros, apresentam baixas 

concentrações de nitrogênio e as principais fontes do nutriente, na forma nítrica e amoniacal, 

absorvidas pelas plantas, resultam da decomposição da matéria orgânica do solo, da aplicação 

de adubos nitrogenados e da fixação biológica de nitrogênio (FBN) realizada por bactérias do 

gênero Rhizobium (TULLIO et al., 2019). Considerando-se que nesses tipos de solos ocorrem 

grandes perdas dos fertilizantes aplicados, principalmente por lixiviação e/ou volatilização, 

pondera-se que além do alto custo econômico para a produção da cultura, há ainda um custo 

ecológico no uso de adubos nitrogenados (FIGUEIREDO et al., 2016). 

Para diminuir essas perdas de N nos sistemas agrícolas, há tempos tem-se pesquisado 

sobre a inoculação de estirpes eficientes de Rhizobium em cultivares nodulantes ou seu cultivo 

em solos com população nativa eficiente, para possibilitar a não utilização de nitrogênio em 

cobertura na cultura do feijoeiro, sem afetar a produtividade (FERREIRA et al., 2000). E 

também, mais recentemente, a inoculação com Azospirillum, cuja ação no maior 

desenvolvimento das raízes pode implicar em vários outros efeitos, como incrementos na 

absorção da água e minerais, maior tolerância a estresses por salinidade e seca, resultando em 

uma planta mais vigorosa e produtiva (HUNGRIA, 2011). 

Contudo, o efeito da inoculação ou coinoculação das sementes de leguminosas tem 

apresentado efeitos contrastantes, como benefícios, não efeito ou prejuízos na produção. Tais 

resultados advêm das condições de cultivo, cultivares, clima, solo, manejo de adubação, 

tratamento de sementes, entre outros, os quais tem efeito na colonização e desenvolvimento 

das bactérias na rizosfera, e, portanto, carecem de pesquisas para adequação da prática de 
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inoculação e/ou coinoculção do feijoeiro de inverno por Rhizobium tropici e Azospirillum 

brasilense. 

Essa pesquisa teve como objetivo caracterizar efeitos de tratamento de sementes, 

inoculação, coinoculação e doses de N em cobertura no desempenho do feijoeiro de inverno e 

o possível incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na 

produção de grãos em tratamentos inoculados e/ou coinoculados via sementes com Rhizobium 

tropici e Azospirillum brasilense, e com fungicida e/ou inseticida, em solo arenoso e argiloso, 

além de posteriormente com quatro doses de nitrogênio em cobertura em solo arenoso. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

São dois os principais centros de origem (pools gênicos) para o feijoeiro-comum, 

sendo um andino e outro mesoamericano. Os genótipos originados desses centros apresentam 

variações em caracteres morfológicos como tamanho da semente, tempo para floração, háb ito 

de crescimento, em marcadores moleculares como a faseolina, isoenzimas e DNA 

mitocondrial, e na efetividade da simbiose com o Rhizobium (KIPE-NOLT; 

MONTEALEGRE; TOHME, 1992). 

Existem alguns indícios de que centros de origem secundários se desenvolveram a 

partir da introdução de plantas pertencentes aos dois pools gênicos principais, e passaram por 

seguidos cruzamentos entre as mesmas, além da seleção contínua realizada por pequenos 

produtores em pequenas propriedades com isolamento geográfico que se deu pela seleção das 

melhores plantas para cada área de cultivo (ANGIOI et al., 2010). Este sistema de 

domesticação contribuiu significativamente para a alta variabilidade genética presente no 

germoplasma do feijoeiro-comum no Brasil e no mundo (SILVA, 2011). 

Embora a cultura possua ampla adaptação e distribuição geográfica, é bastante 

sensível a fatores extremos do ambiente, sendo o clima um dos elementos que mais 

influenciam no seu desempenho (ANDRADE et al., 2015). Em média, a necessidade hídrica 

durante o ciclo do feijoeiro vai de 300 a 500 mm, dependendo das condições climáticas da 

região, da época e local de semeadura e da cultivar utilizada, variando ainda conforme o 

estádio de desenvolvimento da planta (DOORENBOS; KASSAM, 1994). 

O ciclo do feijoeiro-comum é dividido entre fase vegetativa (V) e fase reprodutiva (R), 

onde cada uma apresenta cinco etapas: V0 = germinação; V1 = emergência; V2 = folhas 

primárias; V3 = primeira folha trifoliolada; V4 = terceira folha trifoliolada; R5 = pré-floração; 

R6 = floração; R7 = formação das vagens; R8 = enchimento de vagens; R9 = maturação. A 

duração dessas etapas é influenciada tanto pelo hábito de crescimento e genótipo da planta, 

quanto pelo clima e solo onde se estabelece a cultura (MARIOT, 1989). 

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijão (FAO, 2020), e no país 

existem três épocas (safras) de cultivo: a primeira, semeada entre agosto e dezembro, a 

segunda entre janeiro e abril e a terceira de maio a julho. A produção total, somadas as três 

safras em 2019/2020, foi de 3,22 milhões de toneladas e em 2020/2021 essas três safras 

produzirão, respectivamente, 1,1; 1,2 e 0,8 milhões de toneladas de grãos em áreas com cerca 

de 0,9; 1,4 e 0,6 milhões de hectares, com produtividades médias para a primeira, segunda e 

terceira safras de aproximadamente 1,2; 0,85 e 1,33 t ha-1 (CONAB, 2020). 
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A cultura se destaca pela grande importância alimentar, social e econômica no Brasil . 

Nutricionalmente, o feijão é rico em proteína bruta, com teores nos grãos que podem variar de 

18 a 25%, minerais como fósforo, cálcio e magnésio, com teores de 3,8; 2,3; 1,3 g kg-1 e ferro, 

zinco e cobre, com teores médios de 82, 36 e 10 mg kg-1 (KLASENER et al., 2020). 

O nitrogênio é o nutriente mais extraído pelo feijoeiro e destaca-se a necessidade de 

pesquisas que avaliem a eficiência na absorção e utilização, e a relação na resposta das 

diferentes cultivares (FAGERIA et al., 2015; LEAL et al., 2019). Por ser um elemento com 

alta dinâmica no sistema solo-planta-atmosfera, e que pode ser facilmente perdido por 

lixiviação, volatilização e desnitrificação, o manejo adequado do nitrogênio é tido como 

complexo nos sistemas agrícolas (SANTOS et al., 2003). 

Sabe-se que o feijoeiro em simbiose com espécies de bactérias da família 

Rhizobiaceae produz nódulos que fixam o nitrogênio da atmosfera (MATOSO; KUSDRA, 

2014), com resultados favoráveis de fixação biológica de nitrogênio (FBN), alcançando 

produtividades acima de 2.500 kg ha-1 (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2000). Contudo, em 

comparação com a cultura da soja, o feijoeiro ainda não pode ter a fertilização nitrogenada 

totalmente substituída pela fixação biológica de nitrogênio, fazendo com que o agricultor 

tenha que aplicar o fertilizante mineral em cada safra (MATOSO; KUSDRA, 2014). Desta 

forma, a adubação nitrogenada é realizada via semeadura e/ou em cobertura, podendo esta 

última ser realizada em dose única ou parcelada em duas ou mais vezes durante o ciclo da 

cultura (FILLA, 2019). 

A absorção de nitrogênio ocorre praticamente durante todo o ciclo do feijoeiro, mas a 

época de maior exigência, quando a velocidade de absorção é máxima, ocorre dos 35 aos 50 

dias da emergência da planta, concomitantemente à época do florescimento, absorvendo neste 

período de 2,0 a 2,5 kg de nitrogênio por hectare por dia (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 

1994). Para cada tonelada de grãos produzido, o feijoeiro extrai em média 40 kg ha -1 de 

nitrogênio (SORATTO et al., 2013), pois o nutriente promove aumento na massa de cem 

grãos, levando à produção de grãos de maior tamanho (FILLA, 2019). 

Entre diversos aspectos, a eficiência da fixação biológica de nitrogênio, depende 

também das condições fisiológicas da planta hospedeira, que fornece a energia necessária para 

que a bactéria possa realizar efetivamente este processo (STRALIOTTO; TEIXEIRA; 

MERCANTE, 2003). 

Em 1904, Lorenz Hiltner denominou como "rizosfera" a zona de influência das raízes, 

considerando que está se apresenta desde a sua superfície até uma distância de 1 a 3 mm, e 

chamou de "bacteriorhiza" toda a comunidade bacteriana que está intimamente associada às 
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raízes, centrando-se na ideia de que a nutrição das plantas é consideravelmente influenciada 

pela composição microbiana da rizosfera. Juntamente com F. Nobbe, os pesquisadores 

conseguiram a primeira patente de Rhizobium inoculante (Nitragin), melhoraram 

continuamente as formulações e a eficácia dos preparados e iniciaram o tratamento de 

sementes com o sublimado para proteção de mudas de plantas (HARTMANN; 

ROTHBALLER; SCHMID, 2008). 

Na década de 1950, trabalhos pioneiros da engenheira agrônoma de Johanna 

Döbereiner e seus colaboradores impulsionaram as pesquisas sobre a fixação biológica de 

nitrogênio. Sobretudo de 1963 a 1969, quando poucos cientistas acreditavam que a fixação 

biológica de N poderia competir com fertilizantes minerais, a pesquisadora iniciou um 

programa de pesquisas sobre os aspectos limitantes da FBN em leguminosas tropicais, dando 

norte a maioria das pesquisas nesta área, nas regiões tropicais, entre elas, o programa 

brasileiro de melhoramento da soja em 1964. Desta forma, com o uso da bactéria fixadora do 

gênero Rhizobium e sem a necessidade de uso de adubos nitrogenados na cultura, o Brasil 

pôde competir com sucesso no mercado internacional de soja (HUNGRIA; CAMPO; 

MENDES, 2007). 

Mais a diante, após uma estagnada no apoio ao desenvolvimento desta tecnologia, a  

crise de energia, conhecida como crise do petróleo, despertou grandes interesses na pesquisa 

sobre FBN, na busca de alternativas biológicas aos fertilizantes nitrogenados utilizados na 

agricultura e, por extensão, nas associações entre gramíneas e microrganismos diazotróficos. 

Assim, Johanna Döbereiner esteve no centro destes estudos, desde as descobertas iniciais da 

ocorrência de Azotobacter paspali em associação com raízes de Paspalum notatum, até as 

associações de várias bactérias diazotróficas em simbiose endofítica com gramíneas e 

espécies tuberosas. Estes estudos levaram à descoberta de novas espécies de bactérias 

diazotróficas associadas a gramíneas, cereais e tuberosas (SIQUEIRA; MOREIRA, 2001). 

Na década de 1970, Barber e Martin (1976), demonstraram que a presença de 

microrganismos na rizosfera era capaz de estimular a exsudação de substâncias nas plantas, 

causando nelas efeitos morfológicos e fisiológicos diversos, como danificação dos tecidos 

radiculares, alterações no metabolismo, utilização de certos componentes dos exsudatos, 

excreção de enzimas, toxinas e antibióticos e alteração na disponibilidade, acessibilidade e 

assimilação de nutrientes minerais. Estes foram divididos em efeitos maléficos, como 

desnitrificação, redução de sulfato, produção de compostos inibitórios e imobilização de 

nutrientes; e efeitos benéficos como decomposição e mineralização da matéria orgânica, 

fixação biológica de nitrogênio, nitrificação, amonificação, agregação e estabilidade de 
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agregados do solo, produção de enzimas, vitaminas e co-fatores e simbioses com fungos 

micorrízicos. 

Alguns compostos orgânicos de ocorrência natural passaram então a ser chamados de 

Substâncias Reguladoras do Crescimento de Plantas (SRCP) por influenciarem processos 

fisiológicos nas plantas em concentrações muito abaixo daquelas nas quais os nutrientes ou 

vitaminas podem afetar o desenvolvimento vegetal, e assim foram divididas em cinco classes 

como, auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno e ácido abscísico. Quando produzidas pelas 

próprias plantas são chamadas de endógenas ou fitohormônios e quando produzidas 

diretamente pelos microrganismos rizosféricos são chamadas de exógenas e um mesmo 

organismo pode produzir mais que uma, no caso do Azospirillum brasilense com a produção 

de SRCP tipo giberelinas, ácido indolacético, citoquinínas, ácido giberélico, isopentenil 

adenina, isopentenil adenosina e ácido iso giberélico. Níveis ótimos dessas substâncias atuam 

como estimuladores de crescimento e supraótimos como elicitores de doenças (SIQUEIRA; 

MOREIRA, 2001). 

Neste viés, Kloepper e Schroth (1978) foram alguns dos autores que iniciaram o uso 

da denominação Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCP) para aquelas 

que produziam substâncias promotoras de crescimento vegetal. Siqueira e Franco (1988) 

demonstraram efeito microbiano positivo nas quantidades de N, P, K, Mn e Mo absorvidas 

pelas plantas, indicando a atuação destes na absorção e na translocação de nutrientes. 

Na busca da potencialização destas ações foram desenvolvidos os inoculantes, que são 

produtos comerciais que contêm microrganismos com ação benéfica para o desenvolvimento 

das plantas, onde apenas os microrganismos validados pela pesquisa e autorizados pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) podem ser utilizados nesta 

fabricação. Esses microrganismos ficam depositados em coleções de culturas com 

infraestrutura e recursos humanos qualificados, garantindo a conservação adequada e a 

qualidade do material genético. 

Em 1991, Mariangela Hungria e colaboradores, deram início a Coleção de Culturas da 

Embrapa Soja que, desde então, tem sido fonte de ativos biotecnológicos para o 

desenvolvimento de diferentes tecnologias em diversas culturas, como inoculantes para o 

milho, trigo e pastagens. Em 2014, a Unidade lançou a tecnologia de coinoculação de 

sementes de soja e do feijoeiro, combinando a inoculação com rizóbios e Azospirillum. A 

distribuição de estirpes microbianas pela Embrapa Soja para as indústrias de inoculantes teve 

início em 2018, quando o MAPA homologou a Coleção de Culturas. Em 2020 foram enviadas 

155 estirpes de bactérias para a produção de inoculantes, e atualmente são cerca de 4.500 
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estirpes armazenadas na Coleção da Embrapa Soja, o que representa um enorme potencial 

biotecnológico a ser explorado (EMBRAPA, 2021). 

Em março de 2021, o Laboratório de Biotecnologia do Solo da Embrapa Soja (PR) 

recebeu, a acreditação do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia 

(INMETRO) na norma ISO 17025:2017, tornando-se o primeiro laboratório de pesquisa 

público brasileiro apto a realizar análises de inoculantes e identificação de microrganismos. 

Este reconhecimento impactou positivamente o mercado de insumos biológicos no País, o 

qual encontra-se em grande crescimento, com a comercialização de mais de 70 milhões de 

doses de inoculantes na última safra e abre também as portas para a exportação de bioinsumos 

pela indústria nacional (EMBRAPA, 2021). 

Contudo, não se pode deixar de averiguar o caminho que existe entre a saída do 

inoculante do laboratório até sua atuação nas plantas nos solos, por isso as pesquisas 

salientam o quão indispensável é o respeito das boas práticas de inoculação, para que a 

sobrevivência das bactérias seja assegurada para promover os benefícios esperados, tanto na 

inoculação, como na coinoculação. Torna-se necessário então, sua utilização dentro do prazo 

de validade recomendado e com garantia de número mínimo de células viáveis, realização da 

semeadura com boa disponibilidade hídrica, para a garantia da germinação das sementes e 

emergência das plântulas, bem como a realização do tratamento de sementes com fungicidas 

de menor impacto para as bactérias, entre outros procedimentos (BRACCINI et al., 2016). 

O processo denominado FBN baseia-se na captação do nitrogênio atmosférico (N2) e 

sua transformação em amônia (NH3) pela enzima nitrogenase no nódulo na raiz. Esta 

conversão requer grande quantidade de energia, provida de ATP, devido à ligação tripla do 

N2. Um efeito indesejado da nitrogenase é a formação de H+ em H2, que retornam para a 

atmosfera acarretando em desperdício de ATP (OLANREWAJU; GLICK; BABALOLA, 

2017; FRANCHE; LINDSTROM; ELMERICH, 2009). A redução do nitrogênio em amônia 

se dá pela equação: N2+16MgATP+8e-+8H+→2NH3+H2+16MgADP+16Pi. 

Durante muitos anos a perspectiva relacionava-se ao reconhecimento inicial dos 

simbiontes ocorrendo por moléculas exsudadas pela planta, como flavonóides, betaínas e 

isoflavonóides conjugados, que ativam os genes de nodulação (genes NOD) do rizóbio, 

iniciando a síntese de fatores NOD e induzindo o processo de infecção no hospedeiro que 

resulta na nodulação. Similarmente aos compostos da planta que induzem os genes NOD na 

bactéria, os fatores NOD da bactéria também induzindo expressão gênica específica na planta 

hospedeira análoga (SIQUEIRA; MOREIRA, 2001; GAGE, 2004; BÁRBARO et al., 2008). 
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A questão é, que de fato, o feijoeiro quando associado à Azospirillum brasilense, 

produz maior quantidade flavonóides e isoflavonóides, os quais estimulam a nodulação, o que 

explica a maior nodulação por rizóbio existente no feijoeiro quando inoculado com 

Azospirillum e rizóbio, conjuntamente (BURDMAN et al., 1996). 

Contudo, Cerro et al. (2015) relataram para R. tropici CIAT 899 o modelo mais 

complexo de regulação de genes de nodulação descrito, onde cinco genes nodD 

desempenharam papéis diferentes dependendo da planta hospedeira e do ambiente indutor. 

Dependendo da leguminosa hospedeira, a nodulação requer de um a quatro genes nodD e, 

NodD3 e nodD5 foram identificados como ativadores do gene NodD1, ao passo que, pela 

primeira vez, foi mostrado que um gene regulador nodD (nodD4) pode atuar como repressor 

ou indutor, dependendo do ambiente indutor, dando suporte à hipótese de que papéis nodD 

vão além da nodulação, em termos de respostas aos estresses abióticos, podendo supor que 

ajudam R. tropici a melhorar a gama de hospedeiros e a capacidade de nodular os hospedeiros 

sob condições ambientais adversas. 

Nos estudos de Cerro et al. (2017), os pesquisadores elucidaram que o Rhizobium 

tropici CIAT 899 produz fatores de nodulação sob estresse abiótico, como acidez ou alta 

concentração de sal. O sequenciamento do genoma do CIAT 899 permitiu a identificação de 

cinco genes nodD e a confirmação pela primeira vez em Rhizobium tropici CIAT 899 que 

uma proteína NodD (NodD2) está implicada na ativação transcricional dos genes da 

nodulação sob condições de estresse salino de maneira independente de flavonóides. Além 

disso, também demonstraram que NodD1 e NodD2 controlam toda a síntese de Fatores Nod 

(genes Nod) no CIAT 899 e são necessários para uma simbiose bem-sucedida com P. vulgaris 

e L. burtii. Em resumo, a análise transcriptômica revelou que o NodD2 medeia a ativação 

transcricional de todos os genes simbióticos do R. tropici CIAT 899 sob estresse salino em 

um processo que pode ser potencializado pelo NodD1. Assim, o mecanismo de nodulação e, 

portanto, a síntese de Fatores Nod na simbiose com leguminosas dependeu totalmente dos 

reguladores transcricionais NodD1 e NodD2 em R. tropici CIAT 899. 
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3 ARTIGO 1 – TRATAMENTO QUÍMICO DE SEMENTES, INOCULAÇÃO E 

COINOCULAÇÃO DO FEIJÃO DE INVERNO E ADUBAÇÃO DE COBERTURA 

 

RESUMO 

 

Em condições de casa de vegetação localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira – 

Campus II, realizou-se experimento com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro e o 

possível incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na produção 

de grãos em tratamentos inoculados e/ou coinoculados via sementes com Rhizobium tropici  e 

Azospirillum brasilense, e com fungicida e/ou inseticida, em solo arenoso e argiloso. Foram 

utilizados 112 vasos e aplicados 14 tratamentos, em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com 4 repetições. Para a análise dos resultados foi utilizado o teste de Scott 

Knott, o qual demonstrou que não adicionar nada as sementes (nenhum tratamento químico e 

nenhuma inoculação), ou então, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com 

fungicida e inseticida e coinoculação de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, reduziu 

a produção do feijoeiro de inverno em solo argiloso. Enquanto que o uso conjunto de 

fungicida e inseticida, fungicida e R. tropici, e fungicida, inseticida e R. tropici, favoreceu o 

desenvolvimento da parte aérea das plantas. A inoculação por A. brasilense, sem o R. tropici e 

com inseticida ou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa de raízes do feijoeiro 

em solo argiloso. Em solo arenoso, a produção de grãos do feijoeiro de inverno foi superior 

com tratamento de sementes somente com inseticida, somente com R. tropici e também com 

os dois em conjunto. Essa produção mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto 

entre fungicida, inseticida e coinoculação de bactérias, e também com uso do inseticida 

combinado com A. brasilense. 

 

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; fungicida; inseticida. 
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CHEMICAL SEED TREATMENT, INOCULATION AND COINOCULATION OF 

WINTER BEAN AND COVER FERTILIZATION 

 

ABSTRACT 

 

In greenhouse conditions located at the Faculty of Engineering of Ilha Solteira - Campus II, 

the experiment was carried out with the objective to evaluate the performance of common 

beans and the possible increase in plant growth (shot and root), as well in grain production in 

inoculated and/or coinoculated treatments via seeds with Rhizobium tropici and Azospirillum 

brasilense, and with fungicide and/or insecticide, in sandy and clayey soils. 112 pots were 

used and 14 treatments were applied, in a completely randomized experimental design, with 4 

replications. For the analysis of the results, the Scott Knott test was used, which demonstrated 

that it did not add anything to the seeds (no chemical treatment and no inoculation), or that the 

combined use of seed treatment with fungicide and insecticide and coinoculation of 

Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense, reduced the production of winter common 

beans in clayey soil. And while the joint use of fungicide and insecticide, fungicide and R. 

tropici, and fungicide, insecticide and R. tropici, favored the development of the aerial part of 

plants. The uso of A. brasilense, without R. tropici and with insecticide or insecticide more 

fungicide, provided greater mass in bean roots in clayey soil. In sandy soil, winter common 

beans grain yield was higher with seed treatment with only insecticide, only with R. tropici 

and also with both together. This production proved to be lower, again, in the joint treatment 

between fungicide, insecticide and coinoculation of bacteria, and also where insecticide was 

used combined with A. brasilense. 

 

Keywords: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; fungicide; insecticide. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

O nitrogênio é o nutriente exigido em maior quantidade pelo feijoeiro (VAZQUEZ; SÁ, 

2015). A grande quantidade exigida pelas culturas, os altos custos dos fertilizantes 

nitrogenados, a baixa eficiência de uso pelas plantas, os processos de perdas para o ambiente 

(desnitrificação, volatilização e lixiviação) e o risco de contaminação ambiental 

(MERCANTE et al., 2011), evidenciam a importância do manejo do nutriente para a 

viabilidade dos cultivos agrícolas, em condições de alta temperatura e umidade, que aceleram 

os processos de decomposição da matéria orgânica e perdas de N, tornando necessária a  sua 

reposição durante os ciclos de cultivo (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). 

No Brasil, o fornecimento de N para a cultura da soja foi resolvido com o uso de 

bactérias que fixam biologicamente nitrogênio (FBN), por meio da inoculação de estirpes de 

elite de Bradyrhizobium, gerando uma economia de US$ 9 bilhões em fertilizantes todos os 

anos (HUNGRIA; MENDES; MERCANTE, 2013a) e contribuindo na redução da liberação 

de milhões de toneladas de CO2 na atmosfera, oriundas da produção de fertilizantes 

(EMBRAPA, 2016). 

As pesquisas com soja estão atualmente voltadas ao refinamento desta tecnologia na 

busca de incremento na produtividade de cultivares cada vez mais responsivos, enquanto que 

para o feijoeiro, o objetivo ainda é suprir a necessidade básica de N para a cultura 

(EMBRAPA, 2016), ou substituir em parte a demanda do nutriente fornecido via adubação. 

Assim, com o intuito de melhorar o desempenho do rizóbio e a eficiência da FBN, 

dentre outros benefícios, estudam-se técnicas de coinoculação, que consistem na combinação 

de bactérias do gênero Rhizobium (simbióticas) com as do gênero Azospirillum (associativas), 

as quais podem produzir efeitos sinérgicos na potencialização da nodulação e maior 

crescimento, que superam os resultados quando utilizadas de forma isolada (BÁRBARO et 

al., 2008). 

Outra linha de pesquisa importante está na busca por formas de aplicação que garantam 

maior sobrevivência das bactérias no solo. Basicamente disseminada pelo Brasil por meio de 

tratamento de sementes, hoje, a inoculação e a coinoculação, ganham novas possibilidades 

com a aplicação via sulco de semeadura ou em estádios iniciais de desenvolvimento via foliar 

ou por aspersão no solo (MORETTI et al., 2018), uma vez que algumas pesquisas mostram 

que ao invés de efeito sinérgico, a coinoculação via semente pode gerar competição entre as 

bactérias, mantendo ou reduzindo o desempenho (SOUZA et al., 2018; SOUZA et al., 2019). 



31 
 

As sementes são a base da agricultura moderna, sendo seus atributos físicos, genéticos, 

sanitários e fisiológicos fatores essenciais no estabelecimento da população ideal de plantas 

(VAZQUEZ; SÁ, 2015). Contudo, estas podem ser afetadas por patógenos e também por 

insetos praga desde o início do seu ciclo, tornando o tratamento químico, mediante a 

aplicação de fungicidas e/ou inseticidas, uma das tecnologias mais utilizadas na semeadura 

(HENNING, 2015; ITO et al., 2003), e muito importante na proteção da germinação das 

sementes e no estabelecimento do estande no campo, principalmente em áreas onde o feijão é 

cultivado todos os anos (SARTORATO; RAVA, 1994). 

O Brasil tornou-se referência no uso de bactérias diazotróficas e/ou promotoras de 

crescimento. Contudo, ainda são necessárias muitas informações, tais como a efetividade das 

formas de aplicação, e, se há incompatibilidade com diferentes químicos no desempenho das 

espécies vegetais em solos de variadas texturas, para que se tenha a ciência dos potenciais e 

reais ganhos oriundos desta tecnologia em cada região. 

Portanto, realizou-se o experimento com o objetivo de avaliar o desempenho do 

feijoeiro de inverno, além do possível incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e 

radicular), bem como de produção de grãos nos tratamentos inoculados e/ou coinoculados  via 

sementes com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, tratados com fungicida e/ou 

inseticida, em solo argiloso e arenoso. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no inverno de 2019, em vasos, em condições de casa de 

vegetação na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Faculdade de 

Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), em Ilha Solteira – São Paulo – Brasil. 

Para o preenchimento dos vasos foram coletados solos da camada superficial de 0 a 

0,20 metros de profundidade, em áreas da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da 

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP). O solo argiloso foi coletado no 

Setor de Produção Vegetal – Fazenda Cerrado – localizada no município de Selvíria – MS 

(20°20’05”S e 51°24’26”W, altitude de 335 metros) – classificado como LATOSSOLO 

VERMELHO distrófico típico argiloso; e o solo arenoso foi coletado no Setor de Produção 

Animal – Fazenda Bovino – localizada no município de Selvíria – MS (20°22’29”S e 

51°24’50”W, altitude de 339 metros) – classificado como LATOSSOLO VERMELHO 

AMARELO distrófico; ambos classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solos (SANTOS et al., 2018) e anteriormente a coleta faziam o cultivo de pastagem. 
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Amostras desses solos foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com 

malha de 2 mm, constituindo-se Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e realizadas análises químicas 

(RAIJ et al., 2001) no Laboratório de Fertilidade do Solo da Faculdade de Engenharia de Ilha 

Solteira. 

Os atributos químicos do solo argiloso na camada de 0 a 0,20 m de profundidade 

foram: Fósforo (P resina) 3 mg/dm3, matéria orgânica 20 g/dm3, pH (CaCl2) 4,2; potássio (K) 

0,8; cálcio (Ca) 3; magnésio (Mg) 1; acidez potencial (H+Al) 42; alumínio (Al) 12; soma de 

bases (SB) 4,8 mmolc/dm3, enxofre (S-SO4) 5 mg/dm3, capacidade de troca catiônica (CTC) 

46,8 mmolc/dm3, saturação por bases (V) de 10 %, saturação por alumínio (m%) 71 %, boro 

(B) 0,20; cobre (Cu) 1,3; ferro (Fe) 23, manganês (Mn) 7,8 e zinco (Zn) 0,2 mg/dm3. 

Os atributos químicos do solo arenoso na camada de 0 a 0,20 m de profundidade 

foram: Fósforo (P resina) 1 mg/dm3, matéria orgânica 18 g/dm3, pH (CaCl2) 5,0; potássio (K) 

0,6; cálcio (Ca) 11; magnésio (Mg) 8; acidez potencial (H+Al) 18; alumínio (Al) 0; soma de 

bases (SB) 19,6 mmolc/dm3, enxofre (S-SO4) 4 mg/dm3, capacidade de troca catiônica (CTC) 

37,6 mmolc/dm3, saturação por bases (V) de 52 %, saturação por alumínio (m%) 0 %, boro 

(B) 0,18; cobre (Cu) 0,5; ferro (Fe) 18; manganês (Mn) 3,1 e zinco (Zn) 0,3 mg/dm3. 

Em cada vaso, contendo em sua base duas perfurações para drenagem, foram 

colocados 7 quilogramas de solo peneirado e com base nos resultados das análises de solos, 

realizou-se o cálculo da necessidade de calcário pela fórmula: 

NC =  CTC
(V2−V1)

10 x PRNT
             (1) 

Sendo, NC = necessidade de calcário em t/ha, CTC = capacidade de troca catiônica em 

mmolc/dm3, V2 = saturação por bases desejada para a cultura, V1 = saturação por bases 

encontrada na análise do solo e PRNT = poder relativo de neutralização total do calcário. 

Desta forma aplicou-se para a correção da acidez dos solos argiloso e arenoso, 

respectivamente, 11,6 e 2,8 g de calcário dolomítico de PRNT 86%, por vaso, equivalentes a 

3,3 e 0,8 t/ha, e realizou-se a incorporação deste ao solo. Utilizou-se o período de incubação 

de 30 dias, sendo os solos dos vasos constantemente umedecidos, de modo a favorecer a 

reação do calcário no solo. 

Após este período, realizou-se a adubação anteriormente a semeadura com 200 mg kg-

1 de N, 200 mg kg-1 de P, 120 mg kg-1 de K e 5 mg kg-1 de Zn, de acordo com Andreotti et al. 

(2000). Como fontes destes nutrientes foram utilizados, em cada vaso, 2,2 g de sulfato de 

amônio, 8,4 g da formulação 04-30-10; 1,5 g de cloreto de potássio e 0,16 g de sulfato de 
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zinco. Uma adubação de cobertura foi realizada aos 36 dias após a semeadura com 2,2 g de 

sulfato de amônio por vaso. 

No dia 17/06/2019 foram colocadas seis sementes de feijão cultivar IAC-Sintonia em 

cada um dos vasos. O tratamento de sementes foi realizado pouco antes da semeadura e os 14 

tratamentos constaram de: 1. Controle; 2. Fungicida (F); 3. Inseticida (I); 4. F + I; 5. 

Rhizobium tropici (R); 6. F + R; 7. I + R; 8. F + I + R; 9. Azospirillum brasilense (A); 10. F + 

A; 11. I + A; 12. F + I + A; 13. R + A; 14. F + I + R +A. 

Os tratamentos foram preparados em 14 copos plásticos, contendo 48,5 g de sementes 

cada copo, numa média de 200 sementes por copo, onde foram adicionados na sequência, 

inicialmente o fungicida, seguido do inseticida e finalizando com o R. tropici e o A. 

brasilense, respectivamente, quando presentes, e com intervalo de tempo entre a adição de um 

produto comercial e outro, de modo a permitir que só se aplicasse o próximo produto após a 

secagem do anterior. 

Nos tratamentos com fungicida foram utilizados 0,05 g (100 g p.c./100 kg de 

sementes) do fungicida Tiofanato-metílico 700 g/kg, de atuação sistêmica do grupo químico 

Benzimidazol (precursor de), em formulação do tipo pó molhável (WP). Classificado como 

categoria 5 na classificação toxicológica (improvável de causar dano agudo) e classe II na 

classificação do potencial de periculosidade ambiental (produto muito perigoso ao meio 

ambiente), indicado para a cultura do feijoeiro na forma de pulverizações da parte aérea 

(podridão-de-Sclerotinia, Antracnose, podridão-de-Ascochyta, podridão-do-colo e oídio) e em 

tratamento de sementes (podridão-radicular-seca (Fusarium solani f.sp phaseoli) e antracnose 

(Colletotrichum lindemuthianum)). 

Utilizou-se nos tratamentos com inseticida 0,485 mL (1 L/100 kg de sementes) do 

inseticida Imidacloprido 150 g/L + Tiodicarbe 450 g/L, de atuação sistêmica do grupo 

químico dos neonicotinoides (Imidacloprido) e de contato e ingestão do grupo químico 

metilcarbamato de oxima (Tiodicarbe), em formulação do tipo suspensão concentrada (FS) 

específica para tratamento de sementes. Classificado como categoria 3 na classificação 

toxicológica (produto moderadamente tóxico) e classe II na classificação do potencial de 

periculosidade ambiental (produto muito perigoso ao meio ambiente), indicado para o 

controle de pragas como mosca-branca (Bemisia tabaci), vaquinha-verde-amarela (Diabrotica 

speciosa) e cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri) na cultura do feijoeiro. 

Para a inoculação com Rhizobium tropici a dose foi de 400 mL/ha do inoculante, 

considerando-se 50000 g de sementes por hectare, chegou-se, portanto, a 0,388 mL por 48,5 g 

de sementes. O mesmo cálculo foi realizado para a definição da dose de Azospirillum 
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brasilense (Ab-V5 e Ab-V6, garantia de 2x108 UFC/mL), utilizando-se 0,388 mL em cada 

copo. 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado por classe 

textural de solo. Desta forma, considerando-se os 14 tratamentos com 4 repetições, totalizou-

se 56 unidades experimentais no solo argiloso e 56 com solo arenoso (Figura 1). 

 

Figura 1 – Foto do experimento em vasos com diferentes tratamentos de sementes, inoculação 

e coinoculação do feijão de inverno, em solo argiloso (esquerda) e arenoso (direita). Ilha 

Solteira, SP, 2019. 

Fonte: Própria autora 

 

No estádio V1 (fase de emergência de plântulas) do feijoeiro foi realizado o desbaste, 

mantendo-se apenas duas plantas por vaso. Em V3, com a primeira folha composta aberta, 

realizou-se a medição da altura das plantas. No estádio R5 (Florescimento), onde mais de 50% 

das plantas apresentavam flor, foi medido com auxílio de clorofilômetro digi tal (Falker), o 

índice de clorofila no terceiro trifólio de cada planta por vaso. 

A irrigação durante todo o período do experimento foi realizada com base em leituras 

de equipamento medidor de umidade do solo – PCR, aplicando-se manualmente quantidades 

de água de modo a manter o solo em 70% da capacidade de campo. 

Na ocasião da colheita, foram realizadas avaliações de número de vagens por planta, 

número de grãos e produção de grãos por planta. Após o arranquio das plantas por vaso, estas 
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foram separadas em parte aérea e raízes para determinação do comprimento de raízes, volume 

radicular (método do deslocamento de água em proveta), massa fresca e massa seca de parte 

aérea e raízes. 

Os resultados foram inseridos no programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011) e 

submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de probabilidade e as médias foram 

comparadas pelo método de Scott Knott (1974). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.3.1 Solo Argiloso 

 

Os teores foliares de macronutrientes (Tabela 1) não tiveram variações significativas 

em função dos tratamentos de sementes e inoculações. Segundo Ambrosano et al (1996), 

todos os teores nutricionais foliares do feijoeiro estão dentro da faixa adequada, exceto o 

cálcio que ficou pouco abaixo, por efeito recente da correção da acidez do solo (calagem), e 

ainda sem dissolução total do corretivo de baixa solubilidade no solo. Como todos os 

tratamentos receberam as mesmas quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes e os 

vasos permaneceram com solo úmido durante toda a condução do experimento, não houve 

restrição nutricional para o feijoeiro. Destaca-se que em ambiente confinado (vaso), sem 

competição inter e intraespecífica, o efeito hormonal das bactérias promotoras de crescimento, 

não fica evidente, mesmo com efeito significativo na massa de raízes (Tabela 3). 

Observa-se pelos resultados obtidos em solo argiloso que de maneira geral, as reservas 

de nutrientes e água, maior neste tipo de solo, podem ter mascarado parte dos efeitos dos 

diferentes tratamentos de sementes (Tabelas 2 e 3). 

Nos atributos morfológicos e componentes da produção (Tabela 2), houve diferenças 

significativas apenas para produção de matéria fresca da parte aérea e na altura de plantas. 

Com base nestes valores de matéria fresca da parte aérea pode-se verificar que as plantas dos 

tratamentos com o uso de somente fungicida e inseticida, fungicida e Rhizobium tropici e as 

com fungicida, inseticida e Rhizobium tropici, se mostraram mais vigorosas. Provavelmente, 

tal resultado pode ser atribuído por estes tratamentos terem mantido as plantas verdes por 

maior tempo em relação aos demais. Enquanto que o uso do Azospirillum brasilense não se 

destacou na produção de massa verde por planta, mostrando-se inferior, principalmente 

quando utilizado em conjunto com fungicida + inseticida ou em conjunto com Rhizobium 
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tropici, além de quando utilizado em conjunto com fungicida + inseticida + Rhizobium 

tropici. 

 

Tabela 1. Médias dos teores foliares de macronutrientes do feijoeiro de inverno, em função do 

tratamento de sementes em solo argiloso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos Nitrogênio Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre 

 (g/kg) 

C (1) 48,8 4,1 26,2 7,0 4,5 4,2 

F (2) 45,2 4,2 26,6 5,7 4,0 3,4 

I (3) 45,3 3,7 23,4 5,5 3,9 3,5 

F+I (4) 45,0 4,4 23,9 5,5 3,6 3,4 

R (5) 50,1 3,9 28,1 5,9 4,1 3,1 

F+R (6) 48,4 4,6 30,2 5,4 3,8 3,4 

I+R (7) 48,5 4,8 28,5 5,1 3,5 3,5 

F+I+R (8) 46,0 3,9 24,9 5,2 4,0 3,5 

A (9) 41,2 3,9 26,8 5,1 3,6 3,5 

F+A (10) 50,3 3,7 25,3 4,4 3,3 3,6 

I+A (11) 45,6 4,1 25,0 3,9 3,1 3,6 

F+I+A (12) 45,6 3,6 24,9 4,7 3,3 3,7 

R+A (13) 45,7 3,7 26,8 5,0 3,6 3,1 

F+I+R+A (14) 47,6 3,7 29,7 4,7 3,9 3,9 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Fonte: 
Próprio autor. 

 

No mesmo viés, observa-se que a altura das plantas se mostrou menor em dois dos 

tratamentos, sendo um deles com uso do Azospirillum brasilense de maneira conjunta com 

fungicida + inseticida (12) e o outro do Azospirillum brasilense em conjunto somente com o 

Rhizobium tropici (13). Enquanto isso, no tratamento com os quatro componentes de 

tratamento das sementes, a altura foi favorecida de forma semelhante aos demais tratamentos.  

Essa menor altura de plantas em V3, encontrada nos tratamentos 12 e 13, não interferiram 

negativamente na produção de grãos por planta. 

Para o índice de clorofila foliar não foram observadas diferenças significativas, o que 

indica que apesar de nenhum dos tratamentos ter se destacado neste aspecto, as plantas 

encontravam-se a pleno desenvolvimento. Souza et al. (2019) avaliando em condições de 
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campo a coinoculação de feijoeiro com diferentes manejos de adubação de semeadura e 

cobertura, verificaram que não houve influência na taxa de assimilação do CO2 das cultivares 

Pérola e Dama, cultivadas em sistema silviagrícola. 

O número de vagens não diferiu significativamente para os tratamentos, contudo todos 

proporcionaram produção maior que 10 vagens por planta. Para o número de grãos houve 

semelhança para os tratamentos, fator que pode ter sido mascarado pela adequada 

disponibilidade de água e nutrientes no momento do enchimento de grãos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Médias da altura de plantas (AP), índice de clorofila foliar (ICF), produção de 

matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, número de vagens por planta (NVP), de 

grãos por planta (NGP) e da massa de grãos por planta a 13% de umidade (MG), do feijoeiro 

em função do tratamento de sementes em solo argiloso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos AP (cm) ICF MFPA (g) MSPA (g) NVP NGP MG (g) 

C (1) 13,7 a 50,2 26,6 c 17,2 13,4 41,4 11,2 b 

F (2) 14,1 a 51,6 29,8 c 19,1 12,0 40,3 13,2 a 

I (3) 13,0 a 50,1 27,0 c 19,3 11,0 36,8 12,8 a 

F+I (4) 12,5 a 52,1 37,5 a 20,1 11,9 36,8 12,7 a 

R (5) 12,4 a 49,9 36,2 b 21,8 11,6 41,5 14,0 a 

F+R (6) 12,7 a 49,1 40,3 a 20,5 13,0 42,8 12,8 a 

I+R (7) 12,1 a 50,5 32,4 b 20,7 10,5 42,6 14,3 a 

F+I+R (8) 12,3 a 48,9 38,3 a 23,6 13,1 42,6 13,3 a 

A (9) 13,3 a 48,9 35,3 b 19,8 12,3 35,9 13,5 a 

F+A (10) 13,5 a 50,5 36,1 b 21,3 13,1 39,8 12,7 a 

I+A (11) 12,6 a 51,3 35,2 b 21,2 12,5 37,3 12,2 a 

F+I+A (12) 10,1 b 49,4 29,4 c 19,9 10,8 38,3 12,3 a 

R+A (13) 10,2 b 51,3 26,5 c 18,9 11,9 40,5 12,2 a 

F+I+R+A (14) 12,0 a 51,4 25,9 c 18,0 10,4 29,5 9,3 b 

CV% 11,12 4,86 7,32 12,08 15,98 15,01 11,35 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 
seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Próprio autor. 

 

Embora com diferenças na produção de matéria fresca da parte aérea, a matéria seca 

não mostrou diferenças significativas, assim como verificado por Souza et al. (2018), também 

na coinoculação de Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici em feijoeiro sob sistema 
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agroecológico no campo. Indicando que os maiores valores de matéria fresca realmente se 

deram devido as plantas encontrarem-se em diferentes estágios de senescência. 

 

Tabela 3. Médias do comprimento da raiz principal (CRP), volume radicular por planta 

(VRP), produção de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raízes do feijoeiro, em função do 

tratamento de sementes em solo argiloso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos CRP (cm) VRP (cm3) MFR (g) MSR (g) 

C (1) 36,5 16,8 5,8 b 5,1 b 

F (2) 43,3 15,0 4,3 b 3,4 b 

I (3) 50,0 15,0 6,4 b 5,3 b 

F+I (4) 40,3 15,0 4,9 b 4,5 b 

R (5) 39,8 15,0 4,7 b 4,1 b 

F+R (6) 44,3 13,6 5,1 b 4,5 b 

I+R (7) 49,0 15,0 5,6 b 4,8 b 

F+I+R (8) 39,8 16,9 6,2 b 5,6 b 

A (9) 45,3 17,5 6,4 b 5,7 b 

F+A (10) 40,5 17,5 6,9 b 5,9 b 

I+A (11) 46,8 16,3 9,1 a 8,3 a 

F+I+A (12) 44,3 20,0 11,1 a 10,4 a 

R+A (13) 40,0 17,5 7,7 b 6,2 b 

F+I+R+A (14) 40,5 17,5 6,3 b 5,5 b 

CV% 16,62 14,35 24,72 28,98 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 

seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Fonte: Próprio autor. 

 

Para Straliotto, Teixeira e Mercante (2003), a inoculação das sementes com bactérias do 

grupo Rhizobium é uma alternativa que pode substituir, mesmo que em parte, a adubação 

nitrogenada no feijoeiro. Todavia, segundo Peres et al. (2018), o cultivo do feijoeiro em 

condições de campo, com aplicação de 40 kg ha-1 de N em cobertura sem inoculação 

proporcionou qualidade fisiológica de sementes satisfatória, não havendo a necessidade de 

aplicação de maiores doses de nitrogênio e inoculação com R. tropici, ou inoculação com A. 

brasilense ou coinoculação com R. tropici e A. brasilense. Estes e outros diversos resultados 

de pesquisas inferem que a principal responsável pela grande variabilidade nos resultados 

obtidos com a inoculação do feijoeiro é a existência generalizada e diversificada de bactérias 
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nativas no solo, que competem com as bactérias inoculadas, e, portanto, interagem 

diferencialmente com as diversas cultivares utilizados, acarretando variabilidade da resposta à 

nodulação e à FBN (CASSINI; FRANCO, 2006). 

Nesta pesquisa, a produção de grãos por planta (13% de umidade) apresentou diferença  

significativa nos tratamentos 1 e 14, que se mostraram inferiores em relação aos demais, 

demonstrando que não fazer uso de nenhum tratamento ou inoculação de sementes, ou então, 

fazer o uso de tratamento de sementes com fungicida, inseticida e coinoculação por 

Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense juntos, trazem prejuízos na produção de feijoeiro 

de inverno em solo argiloso (Tabela 2). Resultado este visto no tratamento 1, que 

possivelmente, devido à falta de proteção química das sementes, não aliada a nenhuma das 

bactérias determinou redução da produção de grãos. Enquanto que no tratamento 14, 

possivelmente, pela competitividade dos organismos frente a uma situação de intenso uso de 

químicos levou ao efeito deletério na produção de grãos. Pode-se considerar que no momento 

da semeadura torna-se mais indicado o uso de tratamento com fungicida e inseticida e apenas 

uma das opções de bactérias, fazendo-se necessário o estudo de um melhor momento ou 

forma de aplicação da outra bactéria, neste caso o Azospirillum brasilense seria o indicado, 

pela especificidade do Rhizobium tropici para o feijoeiro. 

Não foram observadas diferenças no comprimento e no volume das raízes nos diferentes 

tratamentos. Contudo, os tratamentos 11 e 12 propiciaram maiores valores de matéria fresca e 

seca de raízes, indicando que houve nestes tratamentos maiores acúmulos de reservas. Desta 

forma, pode-se admitir que o Azospirillum brasilense, sem o Rhizobium tropici e com 

inseticida ou inseticida + fungicida, pode ocasionar maior acúmulo de reservas em raízes de 

feijoeiro de inverno em solo argiloso. 

Estes resultados corroboram com os encontrados por Hungria, Nogueira e Araújo 

(2014; 2013b), onde foi possível observar o ganho em sistema radicular do feijoeiro devido ao 

uso do Azospirillum brasilense, certamente pela produção de auxinas. Observando-se também 

a possibilidade de, no caso deste estudo, a elevação da concentração de citocinina devido a 

inoculação do Azospirillum brasilense ter causado desequilíbrio hormonal que favoreceu o 

ganho em raízes, em detrimento do ganho em parte aérea. 

 

3.3.2 Solo Arenoso 

 

Similar aos resultados para os teores de macronutrientes em solo argiloso (Tabela 1), 

também no solo arenoso (Tabela 4) não houve efeito dos tratamentos de sementes e 
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inoculações. Segundo Ambrosano et al (1996), todos os teores nutricionais foliares do 

feijoeiro estão dentro da faixa adequada, exceto o cálcio que ficou pouco abaixo, por efeito 

recente da correção da acidez do solo (calagem), e ainda sem dissolução total do corretivo de 

baixa solubilidade no solo. Cabe ressaltar, que todos os tratamentos receberam as mesmas 

quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes e os vasos permaneceram com solo úmido 

durante toda a condução do experimento, portanto, sem restrição nutricional para o feijoeiro. 

Destaca-se que em ambiente confinado (vaso), sem competição inter e intraespecífica, o efeito 

hormonal das bactérias promotoras de crescimento, não fica evidente, mesmo com efeito 

significativo no volume e massa de raízes (Tabela 6). 

 

Tabela 4. Médias dos teores foliares de macronutrientes do feijoeiro de inverno, em função do 

tratamento de sementes em solo arenoso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos Nitrogênio Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre 

 g/kg 

C (1) 39,7 3,9 25,3 5,1 3,6 5,7 

F (2) 41,5 4,2 24,8 4,7 3,2 4,5 

I (3) 45,0 4,4 26,1 5,9 3,1 4,8 

F+I (4) 45,5 4,4 24,3 7,0 3,4 5,5 

R (5) 43,5 3,8 22,3 6,5 3,4 5,7 

F+R (6) 42,6 3,8 22,0 5,0 3,0 4,5 

I+R (7) 45,6 4,6 25,7 7,0 3,9 4,9 

F+I+R (8) 45,5 4,6 27,7 5,3 3,5 5,5 

A (9) 33,4 4,2 26,8 7,2 4,5 6,1 

F+A (10) 45,0 3,9 25,4 7,1 3,9 4,9 

I+A (11) 47,2 4,3 27,8 5,6 3,6 5,9 

F+I+A (12) 48,9 5,0 25,2 6,6 3,6 5,7 

R+A (13) 43,5 4,2 24,5 6,3 3,7 5,9 

F+I+R+A (14) 41,9 4,1 24,4 5,6 3,6 6,6 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Fonte: 
Próprio autor. 

 

Os resultados obtidos em solo arenoso (Tabelas 5 e 6) demonstram que neste tipo de 

solo, os efeitos dos tratamentos de sementes foram mais nítidos em relação aos efeitos 

observados em solo argiloso. 
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As plantas apresentaram maior altura nos tratamentos com uso de fungicida em 

conjunto com alguma das bactérias, inclusive nos casos onde aplicou-se também o inseticida, 

e quando utilizou-se o fungicida, o inseticida e a coinoculação (Tabela 5). Demonstrando que 

o fungicida, por gerar um ambiente de menor competitividade na rizosfera, o que favorece o 

crescimento inicial das plantas em altura ao contribuir no desempenho das bactérias 

inoculadas. 

 

Tabela 5. Médias da altura de plantas (AP), índice de clorofila foliar (ICF), produção de 

matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, número de vagens por planta (NVP), de 

grãos por planta (NGP) e da massa de grãos por planta a 13% de umidade (MG), do feijoeiro 

em função do tratamento de sementes em solo arenoso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos AP (cm) ICF MFPA (g) MSPA (g) NVP NGP MG (g) 

C (1) 11,0 a 52,5 36,7 c 21,2 a 11,1 d 27,1 b 6,6 c 

F (2) 9,8 b 50,6 45,3 b 25,4 a 14,5 b 34,6 a 9,3 b 

I (3) 9,5 b 53,9 39,4 c 23,5 a 10,9 d 35,0 a 12,2 a 

F+I (4) 10,1 b 54,8 37,3 c 23,2 a 13,0 c 35,8 a 10,7 b 

R (5) 9,7 b 49,8 38,0 c 23,0 a 12,5 c 38,9 a 12,5 a 

F+R (6) 11,3 a 52,1 49,4 a 22,9 a 14,3 b 37,8 a 10,7 b 

I+R (7) 9,2 b 54,8 43,8 b 22,2 a 17,9 a 36,1 a 12,9 a 

F+I+R (8) 10,7 a 51,2 36,0 c 20,0 a 12,4 c 29,6 b 7,7 c 

A (9) 10,0 b 52,6 43,8 b 24,1 a 13,0 c 38,3 a 11,0 b 

F+A (10) 10,5 a 54,0 44,0 b 18,1 b 14,8 b 34,8 a 9,9 b 

I+A (11) 8,4 b 53,6 37,7 c 16,5 b 13,6 b 30,0 b 4,5 d 

F+I+A (12) 10,6 a 49,7 38,2 c 15,6 b 10,6 d 28,8 b 6,7 c 

R+A (13) 10,1 b 52,3 34,2 c 16,1 b 12,6 c 29,8 b 7,7 c 

F+I+R+A (14) 12,2 a 51,7 28,6 d 15,9 b 9,9 d 18,9 c 4,5 d 

CV% 10,44 4,59 6,17 10,20 12,18 17,46 12,99 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 
seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Fonte: Próprio autor. 

 

Não foram registradas diferenças no índice de clorofila foliar (Tabela 5), 

demonstrando uniformidade fisiológica em pleno desenvolvimento das plantas quanto ao u so 

do N na formação do pigmento fotossintético. 
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Entretanto, grandes diferenças podem ser verificadas para o número de vagens por 

planta entre os tratamentos (Tabela 5), e constata-se o efeito de compensação, onde pelo 

menor número de vagens houve maior produção número de grãos, ocasionando menor 

amplitude na diferença de número de grãos por planta entre os tratamentos. Mesmo co m este 

balanço, observa-se superioridade de número de vagens e grãos no tratamento com inseticida 

+ Rhizobium tropici. Além do inferior rendimento no tratamento com uso de fungicida + 

inseticida + coinoculação (tratamento 14). 

 

Tabela 6. Médias do comprimento da raiz principal (CRP), volume radicular por planta 

(VRP), produção de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raízes do feijoeiro, em função do 

tratamento de sementes em solo arenoso. Ilha Solteira, 2019. 

Tratamentos CRP (cm) VRP (cm3) MFR (g) MSR (g) 

C (1) 40,8 24,3 b 11,5 a 10,9 b 

F (2) 45,5 31,3 a 14,2 a 13,7 a 

I (3) 39,4 24,5 b 14,6 a 14,0 a 

F+I (4) 39,5 19,9 b 7,9 b 7,3 b 

R (5) 43,3 35,0 a 14,4 a 13,6 a 

F+R (6) 52,5 26,3 a 12,7 a 11,6 a 

I+R (7) 47,0 26,8 a 12,5 a 11,9 a 

F+I+R (8) 41,8 18,8 b 11,7 a 10,1 b 

A (9) 47,5 21,3 b 8,2 b 7,8 b 

F+A (10) 58,8 31,0 a 12,7 a 12,3 a 

I+A (11) 44,5 27,5 a 14,0 a 13,2 a 

F+I+A (12) 41,5 29,0 a 9,5 b 8,9 b 

R+A (13) 48,3 30,0 a 10,5 b 9,9 b 

F+I+R+A (14) 45,3 23,8 b 9,9 b 9,3 b 

CV% 18,85 13,60 16,80 18,24 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 
seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Fonte: Próprio autor. 

 

Com base na produção de matéria fresca da parte aérea pode-se inferir que as plantas do 

tratamento 6, com o uso de fungicida em conjunto com Rhizobium tropici, as plantas se 

mostraram mais vigorosas. Novamente, pode ser constatado que o uso do Azospirillum 

brasilense (Tabela 5) não se destacou para produção de matéria fresca da parte aérea das 
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plantas. Houve também significativa inferioridade na produção de matéria fresca do 

tratamento 14. Provavelmente, devido ao encurtamento do ciclo da planta, com o 

adiantamento da fase de senescência foliar, a perda de água resultou em menores valores de 

massa fresca nesse tratamento. 

O uso do Azospirillum brasilense em conjunto com fungicida, inseticida ou Rhizobium 

tropici propiciou resultados inferiores de produção de matéria seca da parte aérea (tratamentos 

10, 11, 12, 13 e 14), mas quando utilizado exclusivamente (sem tratamento de sementes ou 

coinoculação – Tratamento 9) propiciou resultado superior aos demais tratamentos (Tabela 5). 

A produção de grãos (13% umidade), mostrou-se superior em três dos tratamentos, 

onde foi utilizado somente inseticida (3), onde foi utilizado somente Rhizobium tropici (5) e 

no tratamento onde foram utilizados juntos o inseticida e o Rhizobium tropici (7). Nos demais, 

os valores apresentaram-se inferiores, especialmente no tratamento 14, onde foi realizado o 

tratamento completo com fungicida, inseticida e coinoculação de bactérias, e no tratamento 

11, onde foi utilizado inseticida combinado com Azospirillum brasilense (Tabela 5). Assim, 

como observado em solo argiloso, menores alturas de plantas em fase inicial (V3) não 

acarretam menores produções, visto que, os tratamentos 3, 5 e 7 não se destacaram em altura 

(Tabela 5). 

Não foram observadas diferenças significativas quanto ao comprimento das raízes, 

entretanto, para o volume radicular houve maior desenvolvimento em plantas de sementes 

tratadas com Azospirillum brasilense, demonstrando seu efeito hormonal, exceto quando 

utilizado exclusivamente (tratamento 9), onde proporcionou maior produção de matéria seca 

da parte aérea (Tabela 5) ou em conjunto com fungicida + inseticida + Rhizobium tropici 

(tratamento 14), onde foi deletério para a produção de matéria seca e grãos do feijoeiro de 

inverno em solo arenoso. Situação semelhante foi obtida com o uso de Rhizobium tropici e no 

uso dele em conjunto com fungicida ou com inseticida, que apresentaram altos valores 

(Tabela 6). 

A produção de matéria fresca e seca de raízes mostraram-se inferiores nos tratamentos 

4, 9, 12, 13 e 14 (Tabela 6), onde foram utilizados, respectivamente, fungicida + inseticida, 

apenas Azospirillum brasilense, ou A. brasilense combinado com fungicida + inseticida, A. 

brasilense combinado com Rhizobium tropici, e no tratamento completo com uso de fungicida 

+ inseticida e coinoculado. Assim fica evidenciado, que com o uso de Azospirillum 

brasilense, maiores acúmulos de matéria fresca e seca só foram possíveis quando a bactéria 

foi combinada com apenas fungicida ou apenas inseticida em seu tratamento de sementes. 

Exceto nestes tratamentos com o uso de Azospirillum brasilense associado a Rhizobium 
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tropici, os demais tratamentos com Rhizobium tropici foram superiores quanto ao acúmulo de 

matéria fresca e seca de raízes do feijoeiro de inverno em solo arenoso. 

A coinoculação e a inoculação somente com bactérias promotoras de crescimento de 

plantas em feijão, tem tido baixa adesão por parte dos agricultores e necessitam de uma maior 

base de dados para o entendimento das situações onde essas aplicações serão mais efetivas. 

Entre os fatores que ainda têm causado variação de resultados estão, possivelmente, a não 

adoção de boas práticas de inoculação (NOGUEIRA et al., 2018), a alta população de rizóbios 

nativos presentes em alguns solos (CARVALHO et al., 2018) e os possíveis efeitos nocivos 

dos princípios ativos de produtos fungicidas usados no tratamento de sementes, em contato 

direto com o inoculante (OLIVEIRA et al., 1999), ou ainda a competição das bactérias na 

rizosfera quando aplicadas conjuntamente, semelhante ao que foi verificado na presente 

pesquisa para produção de grãos em solo argiloso e arenoso, há uma provável competição das 

duas bactérias na rizosfera, e portanto, sem efeito sinérgico, mas sim deletério onde foram 

usados os químicos no tratamento de sementes (Tabelas 2 e 5). 

 

3.4 CONCLUSÃO 

 

Não utilizar o tratamento de sementes e inoculação com bactérias diazotróficas, ou 

então, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com fungicida, inseticida e 

coinoculação de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, reduz a produção do feijoeiro 

de inverno em solo argiloso. 

O uso conjunto de fungicida + inseticida, fungicida + R. tropici, e fungicida + 

inseticida + R. tropici, favoreceu o desenvolvimento da parte aérea das plantas, enquanto o A. 

brasilense, sem o R. tropici e com inseticida ou inseticida + fungicida, proporcionou maior 

massa de raízes de feijoeiro de inverno em solo argiloso. 

Em solo arenoso, a produção de grãos do feijoeiro de inverno foi superior com o 

tratamento de sementes somente com inseticida, somente com R. tropici e também com os 

dois em conjunto. Essa produção mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto 

entre fungicida, inseticida e coinoculação de bactérias, e também aonde fora utilizado 

inseticida combinado com A. brasilense. 
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4 ARTIGO 2 – TRATAMENTO QUÍMICO DE SEMENTES, INOCULAÇÃO E 

COINOCULAÇÃO DO FEIJÃO DE INVERNO E DOSES DE NITROGÊNIO EM 

COBERTURA 

 

RESUMO 

 

Na cultura do feijão, são muito contrastantes os benefícios da inoculação ou coinoculação de 

bactérias diazotróficas associadas à adubação nitrogenada de cobertura. Assim, em condições 

de casa de vegetação localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira – Campus II, 

realizou-se experimento com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro e o possível 

incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na produção de grãos 

em tratamentos inoculados ou coinoculados via sementes com Rhizobium tropici e 

Azospirillum brasilense, com ou sem o tratamento de sementes com fungicida e/ou inseticida, 

e 4 doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha-1) em solo arenoso. Foram 

utilizados 112 vasos e aplicados 7 tratamentos, em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com 4 repetições. Para a análise dos resultados foi utilizado o teste de Scott 

Knott para os tratamentos de sementes e regressão para as doses de nitrogênio, os quais 

demonstraram que a mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculação 

via sementes de feijoeiro em cultivo de inverno, não altera o crescimento vegetativo, 

componentes da produção e produção de grãos, entretanto, sem o tratamento de sementes com 

fungicida e inseticida, a coinoculação aumentou o volume radicular das plantas. A produção 

de matéria seca de raízes do feijoeiro é maior quando do uso isolado de Azospirillum 

brasilense, ou quando do tratamento de sementes com fungicida e inseticida, combinado à 

inoculação com Rhizobium tropici nas sementes. A combinação de fungicida e inseticida, com 

a inoculação das sementes de feijão com Azospirillum brasilense incrementa a produção de 

matéria seca da parte aérea e de grãos por planta. Mesmo com o tratamento de sementes com 

fungicida + inseticida, associado às bactérias diazotróficas em inoculação ou coinoculação, o 

feijão de inverno respondeu linearmente no crescimento vegetativo, de raízes, e produção de 

vagens e grãos por vagem, até a dose de 120 kg ha-1 de N em cobertura. 

 

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; fungicida; inseticida. 
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CHEMICAL SEED TREATMENT, INOCULATION AND COINOCULATION OF 

WINTER BEAN AND COVERED NITROGEN DOSES 

 

ABSTRACT 

 

Under greenhouse conditions located at the Faculty of Engineering of Ilha Solteira, State of 

São Paulo, Brazil, an experiment was carried out with the objective of evaluating the 

performance of the common bean plant (Phaseolus vulgaris L.) and the possible increase in 

plant growth (shoot and root), as well as in grain production in treatments inoculated and/or 

coinoculated via seeds with Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense, with fungicide 

and/or insecticide, and 4 doses of nitrogen topdressing in sandy soil. 112 pots were used and 7 

treatments were applied, in a completely randomized experimental design, with 4 replications. 

For the analysis of the results, the Scott Knott test (1974) was used for the treatments and 

regression for the nitrogen doses (0, 30, 60 and 120 kg ha-1). In 2020, the results showed that 

the mixture of R. tropici and A. brasilense for inoculation in common bean seeds in winter 

cultivation does not alter vegetative growth, components of grain production and yield, 

however, without seed treatment with fungicide and insecticide, the coinoculation increased 

the root volume of the plants. The dry matter production of common bean roots is higher 

when using A. brasilense alone, or when treating seeds with fungicide and insecticide, 

combined with inoculation with R. tropici in the seeds. The combination of fungicide and 

insecticide, with the inoculation of common bean seeds with A. brasilense increases the 

production of shoot dry matter and grain per plant. Even with seed treatment with fungicide + 

insecticide, associated with diazotrophic bacteria in inoculation or coinoculation, winter 

common bean responded linearly in vegetative growth, roots, and production of pods and 

grains per pod, up to a dose of 120 kg ha-1 of N in coverage,  

 

Keywords: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; fungicide; insecticide. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

A fixação biológica de nitrogênio por meio da inoculação com Rhizobium tropici pode 

ser uma alternativa para reduzir, ou mesmo substituir, a adubação nitrogenada do feijoeiro  

(MERCANTE; OTSUBO; LAMAS, 2006). Também a utilização de coinoculação de 

bactérias do gênero Azospirillum brasilense, consideradas promotoras do crescimento de 

plantas, pode influenciar no aumento do sistema radicular e volume de solo explorado, com 

incremento na nodulação, na eficiência de absorção de água e nutrientes e na produtividade de 

grãos do feijoeiro (RIGGS et al., 2001; HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). 

Contudo, existe ainda hoje certo descrédito quanto aos benefícios da inoculação e 

coinoculação na cultura, muito provavelmente devido a variabilidade dos resultados de 

produtividade que, hora mostram ganhos (CAPRISTO et al., 2020; TOCHETO; BOIAGO, 

2020), hora não mostram (GITTI et al., 2012; MELLINI et al., 2020). 

Dentre as diversas bactérias capazes de estabelecer simbiose com o feijão comum, o R. 

tropici é a espécie mais adaptada e recomendada para solos ácidos tropicais, sendo capaz de 

nodular com uma variedade de leguminosas (HUNGRIA et al., 2000). Em condições de 

estresse por acidez ou salinidade, pelo menos cinco genes nodD geram respostas com 

mecanismos de nodulação e de síntese de Fatores Nod totalmente regulados por ativadores 

transcricionais NodD1 e NodD2 (CERRO et al., 2015; CERRO et al., 2017). 

Para os inoculantes comerciais contendo A. brasilense, as estirpes selecionadas e 

aprovadas no Brasil pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) são a 

AbV5 e AbV6, e quanto as garantias, a exigência legal neste caso é dez vezes menor do que 

para aqueles à base de rizóbio, portanto, 1×108 Ufc g-1 ou mL-1 do produto comercial. 

Na complexa dinâmica da utilização do nitrogênio pelas plantas, estão envolvidos 

aspectos de natureza física, química e biológica, desta forma, a variabilidade de respostas 

pode estar relacionada a diversos fatores como competição entre as bactérias, 

incompatibilidade com inseticidas e/ou fungicidas, formas de aplicação que dificultam altos 

índices de sobrevivência, além do uso recente de estirpes mais especializadas, entre outros 

(SILVA et al., 2020; BRACCINI et al., 2016; TOCHETO; BOIAGO, 2020). 

Portanto, este experimento teve como objetivo caracterizar alguns destes aspectos por 

meio da avaliação do desempenho do feijoeiro de inverno e o possível incremento ao 

crescimento vegetal (parte aérea e radicular) e na produção de grãos em tratamentos 

inoculados e/ou coinoculados via sementes com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense , 
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tratados com fungicida e/ou inseticida, e com quatro doses de nitrogênio em cobertura, em 

solo arenoso. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no inverno de 2020, em vasos, em condições de casa de 

vegetação na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Faculdade de 

Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), em Ilha Solteira – São Paulo – Brasil. 

Para o preenchimento dos vasos coletou-se solo da camada superficial de 0 a 0,20 

metros de profundidade, em área da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da 

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP). O solo arenoso foi coletado no 

Setor de Produção Animal – Fazenda Bovino – localizada no município de Selvíria – MS 

(20°22’29”S e 51°24’50”W, altitude de 339 metros) – classificado como LATOSSOLO 

VERMELHO AMARELO distrófico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(SANTOS et al., 2018) e anteriormente a coleta era cultivado com pastagem. 

Realizou-se amostragem de solo e posteriormente a amostra composta foi seca ao ar , 

destorroada e passada em peneira com malha de 2 mm, constituindo-se Terra Fina Seca ao Ar 

(TFSA) da qual foram realizadas análises granulométricas (TEIXEIRA et al., 2017) e 

químicas (RAIJ et al., 2001) no Laboratório de Física e Fertilidade do Solo, respectivamente, 

da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira. 

Quanto a análise granulométrica, o solo continha 126 g/kg de argila, 3 g/kg de silte e 

871 g/kg de areia total. Os atributos químicos do solo arenoso na camada de 0 a 0,20 m de 

profundidade foram: Fósforo (P resina) 1 mg/dm3, matéria orgânica 15 g/dm3, pH (CaCl2) 4,5; 

potássio (K) 0,4; cálcio (Ca) 8; magnésio (Mg) 6; acidez potencial (H+Al) 13; alumínio (Al) 

2; soma de bases (SB) 14,4 mmolc/dm3, enxofre (S-SO4) 3 mg/dm3, capacidade de troca 

catiônica (CTC) 27,4 mmolc/dm3, saturação por bases (V) de 53 %, saturação por alumínio 

(m) de 12 %, boro (B) 0,06; cobre (Cu) 0,2; ferro (Fe) 18; manganês (Mn) 3,4 e zinco (Zn) 

0,2 mg/dm3. 

Em cada vaso, contendo em sua base duas perfurações para drenagem, foram 

colocados 7 quilogramas de solo peneirado em malha de 40 mm e com base nos resultados da 

análise de solo, realizou-se o cálculo da necessidade de calcário pela fórmula: 

NC =  CTC
(V2−V1)

10 x PRNT
             (1) 
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Sendo, NC = necessidade de calcário em t/ha, CTC = capacidade de troca catiônica em 

mmolc/dm3, V2 = saturação por bases desejada para a cultura, V1 = saturação por bases 

encontrada na análise do solo e PRNT = poder relativo de neutralização total do calcário. 

Desta forma, para a correção da acidez do solo, aplicou-se 2 g de calcário dolomítico 

de PRNT 86 por vaso, equivalentes a 0,54 t/ha, e realizou-se a incorporação deste ao solo. 

Utilizou-se o período de incubação de 30 dias, sendo os solos dos vasos constantemente 

umedecidos, de modo a favorecer a reação do calcário no solo. 

Após este período, realizou-se a adubação anteriormente a semeadura e como fontes 

de nutrientes foram utilizados, em cada vaso, 2,1 g da formulação 05-25-25 + boro (0,5%), e 

0,16 g de sulfato de zinco. Uma adubação de cobertura foi realizada aos 36 dias após a 

semeadura, com 0,0; 0,23; 0,46 ou 0,92 g de Excellen (N) por vaso, correspondentes a 0; 30; 

60 e 120 kg de nitrogênio por hectare, de acordo com a dose indicada de cada tratamento, 

além da adição de 0,44 g de cloreto de potássio em todos os vasos. 

No dia 12/06/2020 foram colocadas seis sementes de feijão cultivar BRS Estilo em 

cada um dos vasos. O tratamento de sementes foi realizado pouco antes da semeadura com 

fungicida (F); inseticida (I); Rhizobium tropici (R); e Azospirillum brasilense (A), 

dependendo do tratamento. Os sete tratamentos constaram de: 1. Controle; 2. R; 3. F + I + R; 

4. A; 5. F + I + A; 6. R + A; 7. F + I + R + A. O delineamento experimental adotado foi o 

inteiramente casualizado, com sete tratamentos, quatro doses de nitrogênio em cobertura e 

quatro repetições, totalizando cento e doze parcelas. 

Os tratamentos foram preparados em 7 copos plásticos, contendo 50,35 g de sementes 

cada copo, numa média de 200 sementes por copo, onde foram adicionados na sequência, 

inicialmente o fungicida, seguido do inseticida e finalizando com o R. tropici e o A. 

brasilense, respectivamente, quando presentes, e com intervalo de tempo entre a adição de um 

produto comercial e outro, de modo a permitir que só se aplicasse o próximo produto após a 

secagem do anterior. 

Nos tratamentos com fungicida foram utilizados 0,15 mL (300 mL/100 kg de 

sementes) do fungicida Carbendazim + Tiram, de atuação sistêmica e de contato, dos grupos 

químicos Benzimidazol e Dimetilditiocarbamato, em formulação do tipo suspensão 

concentrada (FS). Classificado como categoria 5 na classificação toxicológica (improvável de 

causar dano agudo) e classe II na classificação do potencial de periculosidade ambiental 

(produto muito perigoso ao meio ambiente), indicado para a cultura do feijoeiro 

exclusivamente na forma de tratamento de sementes contra antracnose (Colletotrichum 

lindemuthianum) e podridão-radicular (Rhizoctonia solani). 
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Utilizou-se nos tratamentos com inseticida 0,50 mL (1 L/100 kg de sementes) do 

inseticida Imidacloprido 150 g/L + Tiodicarbe 450 g/L, de atuação sistêmica do grupo 

químico dos neonicotinoides (Imidacloprido) e de contato e ingestão do grupo químico 

metilcarbamato de oxima (Tiodicarbe), em formulação do tipo suspensão concentrada (FS) 

específica para tratamento de sementes. Classificado como categoria 3 na classificação 

toxicológica (produto moderadamente tóxico) e classe II na classificação do potencial de 

periculosidade ambiental (produto muito perigoso ao meio ambiente), indicado para o 

controle de pragas como mosca-branca (Bemisia tabaci), vaquinha-verde-amarela (Diabrotica 

speciosa) e cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri) na cultura do feijoeiro. 

Para a inoculação com Rhizobium tropici aplicou-se inoculante turfoso com a estirpe 

SEMIA 4080 contendo 2x108 unidades formadoras de colônias (UFC) g-1, na dose de 200 g 

do inoculante para cada 50 kg de sementes, considerando-se 50000 g de sementes por hectare. 

Para o Azospirillum brasilense foram aplicadas as estirpes AbV5 e AbV6, com garantia de 

2x108 UFC mL-1 ou g-1, utilizando-se 0,20 mL em cada copo, referentes a dose de 200 mL ha -

1 do inoculante líquido. Ambos produtos comerciais estão registrados no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

No estádio V1 (fase de emergência de plântulas) do feijoeiro foi realizado o desbaste, 

mantendo-se apenas duas plantas por vaso. Enquanto que em R5 (Florescimento), onde mais 

de 50% das plantas apresentavam flor, foi medido com auxílio de clorofilômetro digital 

(Falker), o índice de clorofila no terceiro trifólio de cada planta, também sendo realizada nesta 

ocasião a medição da altura das plantas. 

A irrigação durante todo o período do experimento foi realizada com base em leituras 

de equipamento medidor de umidade do solo – PCR, aplicando-se manualmente quantidades 

de água de modo a manter o solo em 70% da capacidade de campo. 

Na colheita foram realizadas avaliações de número de vagens por planta, número de 

grãos por vagem e produção de grãos por planta. Após o arranquio, as plantas foram 

separadas em parte aérea e raízes, para determinação do comprimento de raízes, volume 

radicular (método do deslocamento de água em proveta), massa fresca e seca de parte aérea e 

raízes. 

Os resultados foram inseridos no programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011) e 

submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade, as médias foram comparadas pelo 

método de Scott Knott (1974) e as doses de N em cobertura avaliadas por regressão 

polinomial, adotando os modelos significativos de maior R2. 
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de macronutrientes foliares no feijoeiro de inverno em função das doses de 

nitrogênio (0, 30, 60 e 120 kg ha-1 de N) em cobertura, em combinação com os tratamentos de 

sementes constam na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Médias dos teores foliares de macronutrientes do feijoeiro de inverno, em função do 

tratamento de sementes e doses de N em cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, 2020. 

Tratamento Dose Nitrogênio Fósforo Potássio Cálcio Magnésio Enxofre 

 N g/kg 

C (1) 0 28,9 2,3 22,5 10,0 5,7 1,1 

R (2) 0 37,5 2,4 17,7 6,9 3,5 0,9 

F+I+R (3) 0 36,1 2,3 16,9 6,3 3,8 0,9 

A (4) 0 38,6 2,4 17,7 6,1 3,1 1,1 

F+I+A (5) 0 39,6 2,4 22,6 7,1 3,5 1,1 

R+A (6) 0 37,2 2,5 16,0 7,5 3,7 1,1 

F+I+R+A (7) 0 32,6 2,2 20,7 8,4 4,5 1,0 

C (1) 30 37,4 2,5 19,6 6,5 3,5 0,9 

R (2) 30 37,1 2,4 21,4 14,8 3,6 0,9 

F+I+R (3) 30 30,9 2,3 20,9 7,1 3,9 1,0 

A (4) 30 32,5 2,4 18,6 7,5 4,1 0,9 

F+I+A (5) 30 33,9 2,3 22,1 7,2 3,5 0,9 

R+A (6) 30 36,6 2,5 18,9 6,3 3,8 1,0 

F+I+R+A (7) 30 34,3 2,6 20,3 6,7 3,9 1,0 

C (1) 60 32,2 3,4 21,6 6,7 3,7 0,9 

R (2) 60 32,3 3,4 15,8 5,3 3,5 0,9 

F+I+R (3) 60 34,2 3,2 17,6 7,2 3,3 0,9 

A (4) 60 34,9 3,1 21,9 6,9 3,6 1,2 

F+I+A (5) 60 36,9 3,1 22,2 7,1 3,5 1,0 

R+A (6) 60 34,4 3,2 15,6 5,6 2,9 0,8 

F+I+R+A (7) 60 33,5 3,4 14,5 4,8 2,9 1,0 

C (1) 120 36,0 3,5 17,4 4,9 3,0 1,0 

R (2) 120 36,3 3,4 17,4 5,4 2,9 1,1 
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F+I+R (3) 120 33,3 3,0 17,4 5,4 3,0 1,8 

A (4) 120 36,5 3,1 16,6 6,3 3,6 1,0 

F+I+A (5) 120 34,6 3,0 20,8 6,2 3,4 1,2 

R+A (6) 120 35,4 3,1 17,7 6,0 3,6 1,2 

F+I+R+A (7) 120 33,6 2,9 16,1 5,4 2,9 1,1 

C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Fonte: Próprio 

autor. 

Segundo Ambrosano et al (1996), os teores foliares de nitrogênio do feijoeiro estão 

dentro da faixa adequada, exceto no tratamento controle sem adubação em cobertura. Os 

teores de fósforo ficaram um pouco abaixo da faixa ideal nos tratamentos sem nitrogênio de 

cobertura e com a dose de 30 kg ha-1 N, entretanto, dentro da faixa adequada nos tratamentos 

com as duas maiores doses de N. Para o potássio, considerada a adição de cloreto de potássio 

em todos os vasos na adubação de cobertura, observou-se variação nas faixas de teores 

foliares, demonstrando efeito de diluição do elemento nas plantas devido aos seus diferentes 

portes, em função dos tratamentos de sementes e/ou doses de N em cobertura. 

De maneira geral, os teores foliares de cálcio ficaram abaixo da faixa recomendada, 

provavelmente por efeito da correção da acidez do solo (calagem) recente, ainda sem a 

dissolução total do corretivo de baixa solubilidade no solo. Cabe ressaltar, que todos os 

tratamentos receberam as mesmas quantidades adequadas de corretivos e de fertilizantes de 

semeadura e os vasos permaneceram com solo úmido durante toda a condução do 

experimento. Os teores de magnésio atingiram a faixa adequada em todos os tratamentos  

(Tabela 1). Com relação aos teores foliares de enxofre, observou-se que ficaram todos a baixo 

do ideal, indicando relação com os baixos teores de matéria orgânica (15 g/dm3) do solo 

arenoso e com a ausência do elemento nas fontes da adubação de semeadura. 

Não houve efeito da interação tratamento de sementes e doses de nitrogênio em 

cobertura no crescimento vegetativo, radicular, produção de matéria seca e grãos do feijoeiro 

de inverno (Tabelas 2 e 3). 

As plantas apresentaram alturas semelhantes nos diferentes tratamentos de sementes, 

por ocasião da avaliação no florescimento do feijoeiro (Tabela 2). Contudo, houve efeito 

linear crescente das doses de nitrogênio em cobertura (Figura 1A), demonstrando o papel do 

nitrogênio no crescimento vegetativo das plantas, mesmo que inoculadas com bactérias 

diazotróficas. Um melhor desempenho agronômico da cultura também foi visto por Rosa et al. 

(2020) com doses de 120 e 240 kg ha-1 de N, em comparação com 0; 30 e 60 kg ha-1. 
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Tabela 2. Médias da altura de plantas (AP), índice de clorofila foliar (ICF), produção de 

matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, volume radicular por planta (VRP), 

produção de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raízes do feijoeiro de inverno com 

diferentes doses de nitrogênio em cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, 2020. 

 AP ICF MFPA MSPA VRP MFR MSR 

Tratamento 0,14 ns 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,05* 0,0001* 0,0001* 

Dose 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,14 ns 0,0001* 0,0001* 0,0001* 

Trat*Dose 0,39 ns 0,18 ns 0,30 ns 0,34 ns 0,21 ns 0,09 ns 0,12 ns 

C (1) 92,09 40,83 c 19,97 c 9,55 c 26,30 b 19,08 b 14,44 b 

R (2) 96,84 45,76 a 21,01 c 9,58 c 25,00 b 19,82 b 14,87 b 

F+I+R (3) 96,13 45,17 a 24,16 a 10,43 b 25,38 b 23,45 a 17,41 a 

A (4) 96,88 44,41 b 20,84 c 9,52 c 28,06 b 24,26 a 17,85 a 

F+I+A (5) 105,25 46,67 a 25,70 a 11,64 a 27,59 b 18,94 b 13,91 b 

R+A (6) 92,63 44,09 b 22,52 b 10,36 b 31,52 a 21,34 b 15,54 b 

F+I+R+A (7) 99,81 43,73 b 22,70 b 10,58 b 27,55 b 20,44 b 15,57 b 

Média 97,09 44,38 22,41 10,24 27,34 21,05 15,66 

CV (%) 14,29 5,25 13,54 15,72 21,37 13,90 15,05 

0 88,75  41,97 19,88 9,64 23,70 15,58 12,66 

30 97,73 43,48 22,15 10,29 26,73 20,44 16,10 

60 98,95  45,04  23,25 10,49 29,20 20,76 14,67 

120 102,93 47,03  24,37 10,54 29,76 27,40 19,20 

C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 

seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Fonte: Próprio autor. 

 

Na leitura do índice de clorofila foliar houve diferença significativa entre os 

tratamentos, com maiores valores quando do uso de R. tropici (2), fungicida + inseticida + R. 

tropici (3) e fungicida + inseticida + A. brasilense (5), enquanto o tratamento controle (1), 

apresentou os menores valores, demonstrando uma significativa deficiência de nitrogênio para 

uso na formação do pigmento fotossintético e no desenvolvimento das plantas (Tabela 2) , 

portanto com efeito das bactérias diazotróficas aplicadas de forma isolada nas sementes de 

feijão. Também houve efeito linear positivo das doses de nitrogênio em cobertura (Figura 

1B), portanto, incremento do nitrogênio constitutivo da molécula de clorofila. Para Viçosi e 

Pelá (2020), em plantas com e sem R. tropici, o aumento da dose de nitrogênio em cobertura 

(0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) aumentou o teor de nitrogênio da parte aérea, porém reduziu a 
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eficiência de utilização de nitrogênio, assim como a massa seca radicular e o número de 

nódulos. 

A matéria fresca e seca da parte aérea diferiram conforme o uso dos tratamentos de 

sementes. O uso de fungicida + inseticida + A. brasilense (5), destacou-se com valores 

superiores aos demais, seguidos pelos tratamentos 3 (fungicida + inseticida + R. tropici), 7 

(fungicida + inseticida + R. tropici + A. brasilense) e 6 (R. tropici + A. brasilense). Indicando 

ainda um menor desenvolvimento de parte aérea nos tratamentos com somente R. tropici  (2), 

somente com A. brasilense (4) e no controle (1) (Tabela 2). 

Portanto, o efeito como bactérias promotoras de crescimento, e aumento na produção 

de matéria seca das plantas, foi mais evidente na inoculação das bactérias com o tratamento 

de sementes (fungicida + inseticida) ou na coinoculação de ambas, independentemen te se em 

sementes tratadas com os defensivos agrícolas. Também houve efeito linear positivo 

significativo das doses de N em cobertura no aumento da matéria fresca da parte aérea das 

plantas (Figura 1C) e também incremento linear da matéria seca da parte aérea (Figura 1D). 

Em relação ao volume de raízes, o tratamento com a combinação das duas bactérias, 

R. tropici + A. brasilense (6), mostrou-se superior aos demais (Tabela 2). Também houve 

ajuste significativo e positivo no volume de raízes das plantas devido as doses de N em 

cobertura (Tabela 2), indicando um aumento linear do desenvolvimento do sistema radicular 

(Figura 1E). 

De acordo com Riggs et al. (2001), os efeitos benéficos do Azospirillum para as 

plantas podem ser caracterizados quanto ao aumento da densidade e comprimento dos pêlos 

absorventes das raízes; incrementos na velocidade de aparecimento de raízes laterais e do 

volume de superfície radicular; alteração da respiração das raízes e das atividades de enzimas 

da via glicolítica e do ciclo dos ácidos tricarboxilicos; produção de nitritos; aumento na 

absorção de nutrientes e sinais moleculares que interferem no metabolismo das plantas , 

inclusive na contribuição para a planta associada com nitrogênio fixado. Contudo, nas 

condições deste experimento, o uso exclusivo do A. brasilense no tratamento de sementes, ou 

combinado com fungicida e inseticida, não proporcionou acréscimo no volume radicular das 

plantas (Tabela 2). 

Os resultados de matéria fresca e matéria seca de raízes (Tabela 2) foram 

significativos entre os tratamentos, com os maiores valores encontrados nos tratamentos 3 

(fungicida + inseticida + R. tropici) e 4 (A. brasilense). Para esse efeito na matéria fresca e 

seca radicular, detectou-se também o papel fundamental do N aplicado em cobertura, com 

ajustes lineares positivos em solo arenoso (Figura 1F e 1G). 
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Figura 1 – Ajustes de doses de N para altura de plantas (AP), índice de clorofila foliar (ICF), 

produção de matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, volume radicular por 

planta (VRP), produção de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raízes e do número de 

vagens por planta (NVP) do feijoeiro de inverno com diferentes doses de nitrogênio em 

cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, SP, 2020. 

1A 1B 

1C 1D 

1E 1F 

1G 1H 

Fonte: Próprio autor. 
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Tabela 3. Médias do número de vagens por planta (NVP), de grãos por planta (NGP), de grãos 

por vagem (NGV) e massa de grãos por planta a 13% de umidade (MG) do feijoeiro de 

inverno com diferentes doses de nitrogênio em cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, 

2020. 

 NVP NGP NGV MG (g) 

Tratamento 0,22 ns 0,29 ns 0,68 ns 0,005 * 

Dose 0,002 * 0,68 ns 0,001 * 0,92 ns 

Trat*Dose 0,55 ns 0,22 ns 0,75 ns 0,21 ns 

C (1) 6,16 25,22 4,13 5,28 b 

R (2) 6,53 24,63 3,87 5,12 b 

F+I+R (3) 6,97 25,63 3,81 5,36 b 

A (4) 6,63 24,25 3,71 5,10 b 

F+I+A (5) 7,44 28,41 3,83 6,14 a 

R+A (6) 6,69 24,75 3,76 5,28 b 

F+I+R+A (7) 6,69 25,78 4,02 5,41 b 

Média 6,73 25,52 3,88 5,38 

CV (%) 19,77 19,40 19,03 17,91 

0 6,07 25,18 4,25 5,34 

30 6,79 25,29 3,79 5,48 

60 7,13 25,11 3,57 5,39 

120 6,93 26,52 3,89 5,31 

Nota: C = Controle; F = Fungicida; I = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias 

seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Fonte: Próprio autor. 

 

De acordo com Maia et al. (2015), o ganho de massa de raízes, por menor que seja, 

pode gerar grande diferença na produção, especialmente se esta biomassa adicional for 

composta por extremidades radiculares e raízes pilíferas, regiões responsáveis pela maior 

parte da absorção de água e nutrientes. 

Os números de vagens por planta, de grãos por planta e de grãos por vagem, não 

tiveram alterações significativas com o uso dos diferentes tratamentos de sementes, assim 

como não apresentaram interação dos tratamentos com as doses de N em cobertura (Tabela 3). 

Por efeito exclusivo das doses de N, houve incremento linear do número de vagens por planta 

(Figura 1H). Mellini et al. (2020) em estudo com a cultivar BRS Estilo, observaram que via 

sementes, a inoculação com R. tropici, ou com A. brasilense, a coinoculação com R. tropici  + 
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A. brasilense e a adubação com 80 kg ha-1 de N em cobertura, apesar de aumentarem 

significativamente a massa de 100 grãos, não proporcionaram acréscimos significativos no 

número de vagens por planta, de grãos por planta, de grãos por vagem e na produtividade , em 

relação à testemunha. Também para Gitti et al. (2012), a inoculação de sementes com A. 

brasilense não influenciou significativamente o desenvolvimento das plantas, os componentes 

de produção e a produtividade de grãos nos cultivares de feijoeiro avaliados em semeadura de 

inverno. 

De acordo com Silva (2002) e Soratto et al. (2001), componentes de produção como a 

massa de 100 grãos e o número de grãos por vagem, são pouco influenciados por variações do 

meio de cultivo, uma vez que apresentam alta herdabilidade genética, demonstrando-se mais 

relacionados a cultivar utilizada. 

Enquanto que Andrade et al. (2015) defendem que o clima é um dos elementos que 

mais influenciam no desempenho da cultura do feijoeiro, que se caracteriza por ser bastante 

sensível a fatores extremos do ambiente. Desta forma, por mais que as plantas tenham sido 

submetidas a condições de casa de vegetação, elas provavelmente podem ter sofrido impactos 

negativos decorrentes da combinação das altas temperaturas com as baixíssimas porcentagens 

de umidade relativa do ar registradas na região, principalmente no período do inverno de 

2020. E apesar da necessidade hídrica demandada durante o ciclo do feijoeiro ter sido 

diariamente acompanhada e suprida, é de se considerar o estresse gerado nas plantas pelas 

altas taxas de evapotranspiração. 

Com base nos dados climáticos da estação agrometeorológica localizada no município 

de Ilha Solteira/SP, referentes aos dias dos ciclos do feijoeiro de inverno nos anos de 2019 e 

2020, pode-se inferir que em 2019, as médias das temperaturas mínimas, médias e máximas, 

ficaram respectivamente em 16,9; 23,6 e 31,7 ˚C, enquanto que em 2020 foram de 16,9; 24,1 

e 32,4 ˚C, consideravelmente altas nos dois anos e mais elevadas em 2020. 

Com relação as médias de umidade relativa do ar mínimas, médias e máximas, em 

2019 foram respectivamente, 38,3; 63,5 e 89,5 %, enquanto em 2020 foram de 34,9; 59,4 e 

86,4 %, mostrando que 2020 foi um ano mais seco. Além do que, enquanto 2019 registrou um 

valor mínimo de 22,2 % de umidade relativa do ar, em 2020 este valor chegou a 14,1 %, 

considerado como "estado de alerta" pelo Instituto Nacional de Meteorologia – INMET. 

O tratamento 5 (fungicida + inseticida + A. brasilense) demonstrou destaque no 

aspecto produtivo, sendo o único a apresentar acréscimo significativo na massa de grãos a 

13% de umidade produzida por planta (Tabela 3). Não houve interação entre os tratamentos e 

as doses de N para massa de grãos por planta, assim como também não foram verificados 
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ajustes significativos para doses de N em cobertura. Diferentemente, Hungria, Nogueira e 

Araújo (2013), em experimentos com feijoeiro realizados por três anos de cultivo em dois 

locais do Paraná, demonstraram que a coinoculação de R. tropici, via sementes, e A. 

brasilense, via sulco de semeadura, resultaram em aumento na produtividade de grãos, em 

média 19,6% em comparação com a população de rizóbios nativos e 14,7% quando 

comparado com a inoculação exclusivamente com rizóbios. Portanto, quando colocadas em 

coinoculação das sementes, as bactérias aparentemente, tem efeito competitivo na rizosfera, 

minimizando o efeito na produção de grãos do feijoeiro, mesmo com aumento a produção de 

matéria seca de raízes (Tabela 2) 

Por outro lado, Mercante, Otsubo e Lamas (2006) observaram que o uso de inoculante 

contendo as estirpes de R. tropici SEMIA 4077 e SEMIA 4080 proporcionou acréscimos 

significativos nas produtividades de grãos em quatro cultivares de feijão comum (BRS Pontal, 

BRS Requinte, BRS Vereda e BRS Timbó), sendo superiores aos tratamentos com utilização 

de doses de até 80 kg ha-1 de nitrogênio, constatando a possibilidade de obtenção de 

incrementos significativos na produtividade média do feijão comum, com baixo custo 

econômico e ambiental, mas sem o uso da A. brasilense. 

Trabalhando com doses de 0, 150, 300, 600 e 1200 mL de inoculante a base de R. 

tropici a cada 50 kg de sementes de feijão comum, Capristo et al. (2020) observaram 

incrementos na produtividade de grãos nas doses até 300 mL, a qual apresentou diferença de 

aproximadamente 620 kg ha-1, em relação à testemunha. Similar aos resultados aqui obtidos, 

houve diferenças significavas para matéria verde e seca da parte aérea, teor de fósforo foliar, 

altura de plantas, matéria verde e seca de raízes e comprimento de raízes. Contudo, não houve 

diferença significativa no nitrogênio foliar, na altura de inserção de primeira vagem, no 

número de ramificações, massa de cem grãos, número de grãos por vagens e atividade 

nodular. 

Em contrapartida, os modelos de regressão ajustados para os atributos altura de 

plantas, índice de clorofila foliar, produção de matéria fresca e seca da parte aérea , de raízes, 

volume radicular e número de vagens no feijoeiro de inverno, em função das doses de 

nitrogênio em cobertura (Figura 1), foram todos lineares até a dose de 120 kg ha1. Enquanto 

que não houve ajustes para o número de grãos por planta (NGP), de grãos por vagem (NGV) e 

massa de grãos por planta a 13% de umidade (MG) (Tabela 3). Portanto, a presença de N no 

solo pode interferir na produtividade de grãos, no qual baixos teores de N no solo podem 

promover a senescência das folhas mais velhas e consequentemente o decaimento na taxa 

fotossintética em decorrência da translocação de N das folhas para os grãos, diminuindo assim 



62 
 

a taxa fotossintética para as folhas remanescentes ocasionando em menor produtividade de 

grãos (PORTES, 1996). 

É possível observar que existe um enfoque na literatura atual, sobre a diminuição da 

oscilação de resultados obtidos com a coinoculação, quando o tratamento com a segunda 

bactéria, ou ambas, é efetuado via sulco de semeadura. Nesta linha, Tocheto e Boiago (2020) 

utilizando a cultivar IPR TUIUIÚ, com R. tropici e A. brasilense associados, compararam 

testemunha, coinoculação via semente (8 mL kg-1), coinoculação via sulco de semeadura (8 

mL kg-1) e coinoculação na semente e no sulco (4 mL kg-1 + 4 mL kg-1) e os resultados 

demonstraram que o feijoeiro respondeu à pratica da coinoculação via sulco de semeadura, 

com incremento no número de nódulos por planta, na massa seca da parte aérea, no número 

de vagens por planta, grãos por vagens e produtividade, com ganho de 540 kg ha-1 em relação 

a testemunha e de 358 kg ha-1 em relação a coinoculação via sementes. 

Observa-se que a atenção se estende inclusive ao uso do rizóbio via semente, o que 

pode ser demonstrado por Silva et al. (2020), em estudo sobre a ação de fungicidas na fixação 

biológica do nitrogênio em feijoeiro (BRS Estilo). Na ocasião, observou-se que as sementes 

inoculadas com R. tropici e não tratadas com fungicidas, apresentaram maior potencial de 

eficiência na fixação biológica do nitrogênio, quando comparadas às sementes inoculadas e 

tratadas com os fungicidas. Neste caso, além da testemunha, que foi somente inoculada, os 

tratamentos constaram de uso de carbendazim + thiram (2 mL/kg), fludioxonil + metalaxyl (2 

mL/kg), fluquinconazol (3 mL/kg), tiofanato metílico + fluazinam (1 mL/kg), e fungicida 

microbiológico Trichoderma asperellum (1 g/kg). Apesar do número total de nódulos ter sido 

maior com o Trichoderma, seguido da testemunha e então pelos fungicidas comerciais, o 

maior número de nódulos viáveis se deu na testemunha, depois com Trichoderma e em 

seguida nos fungicidas. Além disso, os tratamentos com fungicidas químicos apresentaram 

uma relação inversa entre o número total de nódulos produzidos e a porcentagem de nódulos 

viáveis, demonstrando que os fungicidas tanto podem reduzir a quantidade de nódulos das 

raízes do feijoeiro, quanto torná-los menos efetivos na fixação biológica do nitrogênio, fato 

este que auxilia explicar o efeito linear do N em cobertura. 

Mesmo se tratando da cultura da soja, o maior sucesso em simbiose com objetivo de 

fixação biológica de nitrogênio, e que tornou o Brasil um país referência no assunto, verifica-

se essas mesmas constatações atuais, como Braccini et al. (2016), que relataram que a 

coinoculação de Bradyrhizobium sp e A. brasilense via sulco de semeadura, garante maior 

vida útil às bactérias e gera maior incremento na massa seca da parte aérea, no número de 
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vagens por planta e na produtividade de grãos, do que se realizada via semente, devido ao 

maior sucesso na simbiose. 

Anteriormente, Vieira Neto et al. (2008) demonstraram que em área de primeiro 

cultivo de soja, a aplicação de inoculante turfoso associado a fungicida e micronutrientes via 

semente possibilita maior nodulação, enquanto que, após vários anos de cultivo com soja, a 

melhor resposta à nodulação ocorre com a aplicação de uma dose de inoculante líquido no 

sulco de semeadura. Nos tratamentos em que a inoculação foi realizada via semente, utilizou -

se o inoculante turfoso (GlycimaxR), com as estirpes de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 

e 5019 (3 x 109 cels g-1). Nos tratamentos com a inoculação via sulco de semeadura, foi 

utilizado inoculante líquido (RhizomaxR), com as estirpes de B. japonicum SEMIA 5079 e 

5080 (2 x 109 cels mL-1), na dose recomendada de 3 mL em 2 L de água. 

Nesta mesma linha de pesquisa, Filipini et al. (2021) em experimento de campo com 

feijoeiro, avaliaram a associação de R. tropici e A. brasilense, isoladamente e em combinação. 

As bactérias foram inoculadas em sementes, sozinhas ou em combinação, associadas ou não à 

pulverização foliar de A. brasilense. A aplicação de A. brasilense, na semente ou por 

pulverização foliar, e a inoculação das sementes com R. tropici, tiveram efeito aditivo, 

aumentando a biomassa e o nitrogênio acumulado, a massa de mil grãos e a produtividade. 

O efeito da inoculação associada à adubação nitrogenada no feijoeiro varia com a 

época de semeadura, condições climáticas, solo e materiais genéticos, entre outros. Assim, 

Viçosi, Peixoto e Pelá (2020), trabalhando com sete cultivares de feijão de vagem 

(Commodore Improved, Contender, Delinel, Jade, Strike, Stringless Green e Provider) 

semeados com 50 kg ha-1 N, 300 kg ha-1 P2O5 e 100 kg ha-1 K2O, com uso de R. tropici 

(Semia 4077 e Semia 4088), não observaram interferência no desenvolvimento vegetativo da 

parte aérea dos cultivares até a fase de floração. Contudo, as cultivares Delinel, Jade e 

Stringless Green destacaram-se quanto a nodulação. Assim os autores concluíram que a 

inoculação afetou negativamente a absorção e o conteúdo de nitrogênio acumulado pela parte 

aérea, mas é capaz de aumentar o número de nódulos, a nodulação específica e a eficiência da 

utilização do nitrogênio, e que existe uma correlação negativa entre a nodulação e a massa 

seca da parte aérea, o teor de nitrogênio e o nitrogênio acumulado pela parte aérea. 
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4.4 CONCLUSÃO 

 

A mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculação via 

sementes de feijoeiro em cultivo de inverno, não altera o crescimento vegetativo, 

componentes da produção e produção de grãos, entretanto, sem o tratamento de sementes com 

fungicida e inseticida, a coinoculação aumentou o volume radicular das plantas. 

A produção de matéria seca de raízes do feijoeiro é maior quando do uso isolado de 

Azospirillum brasilense, ou quando do tratamento de sementes com fungicida e inseticida, 

combinado à inoculação com Rhizobium tropici nas sementes. 

A combinação de fungicida e inseticida, com a inoculação das sementes de feijão com 

Azospirillum brasilense incrementa a produção de matéria seca da parte aérea e de grãos por 

planta. 

Mesmo com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado às 

bactérias diazotróficas em inoculação ou coinoculação, o feijão de inverno respondeu 

linearmente no crescimento vegetativo, de raízes, e produção de vagens e grãos por vagem, 

até a dose de 120 kg ha-1 de N em cobertura. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A variação dos resultados quanto à inoculação e à coinoculação, além de suas relações 

frente à adubação nitrogenada no feijoeiro de inverno ainda é grande. Exemplo este 

encontrado nos resultados desta pesquisa, na qual em solo argiloso, os resultados 

demonstraram que não adicionar nada as sementes (nenhum tratamento químico e nenhuma 

inoculação), ou então, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com fungicida e 

inseticida e coinoculação via semente de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, reduziu 

a produção do feijoeiro de inverno em solo argiloso. Enquanto que o uso conjunto de 

fungicida e inseticida, fungicida e R. tropici, e fungicida, inseticida e R. tropici, favoreceu o 

desenvolvimento da parte aérea do feijoeiro, o A. brasilense, sem o R. tropici e com inseticida 

ou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa em raízes de feijoeiro em solo 

argiloso. 

Em solo arenoso, a produção de grãos do feijoeiro de inverno foi superior com 

tratamento de sementes somente com inseticida, somente com R. tropici e também com os 

dois em conjunto. Essa produção mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto 

entre fungicida, inseticida e coinoculação de bactérias via semente, e também onde foi 

utilizado inseticida combinado com A. brasilense. 

Em 2020 os resultados em solo arenoso demonstraram que a mistura de Rhizobium 

tropici e Azospirillum brasilense para inoculação via sementes de feijoeiro em cultivo de 

inverno, não altera o crescimento vegetativo, componentes da produção e produção de grãos, 

entretanto, sem o tratamento de sementes com fungicida e inseticida, a coinoculação 

aumentou o volume radicular das plantas. A produção de matéria seca de raízes do feijoeiro é 

maior quando do uso isolado de A. brasilense, ou quando do tratamento de sementes com 

fungicida e inseticida, combinado à inoculação com Rhizobium tropici nas sementes. A 

combinação de fungicida e inseticida, com a inoculação das sementes de feijão com A. 

brasilense incrementa a produção de matéria seca da parte aérea e de grãos por planta. Mesmo 

com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado às bactérias diazotróficas 

em inoculação ou coinoculação, o feijão de inverno respondeu linearmente no crescimento 

vegetativo, de raízes, e produção de vagens e grãos por vagem, até a dose de 120 kg ha -1  de N 

em cobertura. 

Este desfecho reitera sobre a alta complexidade e dinamicidade da esfera biológica do 

solo, um dos três pilares que determinam sua qualidade (químico, físico e biológico) onde, 

justamente por sua natureza, gera dificuldades de mensuração e de correlação ao 
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desenvolvimento das culturas. Contudo, devido a sua grande importância, uma vez que a 

adoção de tecnologias biológicas para o feijoeiro é aplicável a agricultores com cultivos de 

todos os portes e seu grande impacto econômico no custo de produção, o estudo deste pilar 

vem ganhando força a cada dia, mostrando-se capaz de melhorar a qualidade e a fertilidade do 

solo a baixo custo e de fomentar o sistema produtivo da cultura como um todo. Além de 

contribuir para a redução da emissão de gases de efeito estufa e de contaminação dos recursos 

hídricos. 

Desta forma são necessárias novas pesquisas com inoculação e coinoculação em 

sementes e no sulco de semeadura, para averiguar os efeitos de competição das bactérias na 

rizosfera na fase inicial de infecção das raízes do feijoeiro. 

E para que se tenha um maior alcance de informações relevantes, as pesquisas devem 

ser repetidas em diferentes localidades, épocas de semeadura e com cultivares de diferentes 

hábitos de crescimento. 
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ANEXO A – Dados climáticos de Ilha Solteira referentes aos dias do ciclo do feijoeiro de inverno do ano de 2019. 

 

Dia 
TEMPERATURA 

ºC  

UMIDADE RELATIVA DO 
AR % 

Pressão 
Atm  

Radiação 
Global  

Radiação 
Líquida 

PAR 
  

ETo PN-M 
  

Velocidade do  
vento (m/s) 

Velocidade do 
vento (m/s) 

Direção 
vento  

Chuva 
  

Insolação 
  

- Média Máxima Mínima Média Máxima Mínima kPa MJ/m2.dia MJ/m2.dia μmoles /m2 mm/dia Máxima Média º mm h/dia 

17-06-2019 23.3 30.9 15.6 64.7 98.4 37.5 98.0 10.5 8.4 248.2 2.3 4.6 0.8 67.2 0.0 4.8 
18-06-2019 22.9 31.7 14.6 69.0 100.0 38.2 97.8 10.6 8.5 252.5 2.3 4.0 0.7 80.7 0.0 5.0 

19-06-2019 23.4 33.4 15.9 67.7 94.2 34.5 97.9 9.7 7.7 231.7 2.1 3.7 0.5 87.5 0.0 4.1 
20-06-2019 23.8 32.6 15.9 69.4 100.0 38.1 98.1 10.2 8.2 244.3 2.3 4.3 0.6 137.7 0.0 4.5 
21-06-2019 23.9 31.9 16.9 61.4 92.4 34.0 98.2 10.3 8.3 244.3 3.3 6.6 1.7 106.5 0.0 4.7 

22-06-2019 23.0 31.2 17.1 63.6 93.4 37.4 98.3 10.5 8.3 248.6 3.0 5.6 1.4 103.4 0.0 4.9 
23-06-2019 22.6 30.8 15.1 67.1 98.3 37.4 98.0 10.5 8.5 250.1 2.5 6.7 1.0 56.9 0.0 4.9 

24-06-2019 23.0 31.5 14.9 68.3 100.0 36.5 97.6 10.5 8.5 251.8 2.6 5.2 1.0 47.5 0.0 4.9 
25-06-2019 24.8 33.0 17.6 59.8 89.6 32.9 97.4 10.4 8.6 252.9 3.1 9.6 1.3 11.5 0.0 4.7 
26-06-2019 23.2 32.0 18.8 66.5 93.9 36.1 97.5 6.5 5.1 155.3 2.7 6.7 1.4 314.6 0.3 1.0 

27-06-2019 21.8 28.0 18.5 82.9 98.0 58.9 97.8 6.4 5.2 154.1 1.8 5.0 1.1 116.8 0.5 0.9 
28-06-2019 25.0 33.7 17.3 68.0 96.7 38.6 97.7 10.2 8.7 249.4 3.0 5.7 1.4 81.9 0.0 4.5 
29-06-2019 25.2 33.0 19.6 61.8 88.5 35.4 97.6 10.4 8.7 253.5 3.0 5.8 1.3 64.6 0.0 4.8 

30-06-2019 25.2 33.4 19.9 64.6 84.6 38.2 97.7 10.5 8.6 252.8 2.9 5.1 1.1 48.6 0.0 3.3 
01-07-2019 25.2 34.1 17.8 64.9 100.0 34.6 97.6 10.4 8.5 251.4 2.4 4.9 0.7 30.1 0.0 3.3 

02-07-2019 24.7 33.6 17.5 67.9 100.0 35.5 97.1 9.7 7.8 234.1 2.4 5.7 0.7 1.8 0.0 2.5 
03-07-2019 25.4 34.2 17.9 63.3 94.2 33.7 97.1 9.9 8.2 240.3 2.9 7.1 1.1 348.9 0.0 2.7 
04-07-2019 20.9 23.3 19.7 97.9 100.0 86.3 97.3 2.4 1.0 55.1 0.8 3.3 0.3 1.7 12.2 0.0 

05-07-2019 17.8 22.6 11.7 87.8 100.0 64.3 97.9 4.2 3.5 101.3 1.5 5.2 1.7 241.8 4.1 0.0 
06-07-2019 11.5 18.4 6.0 59.5 83.6 29.9 98.5 11.9 9.0 261.2 2.4 5.1 1.6 221.7 0.0 4.8 
07-07-2019 13.1 22.2 5.1 61.8 90.5 32.3 98.4 11.8 9.0 263.0 2.3 5.9 1.1 129.1 0.0 4.7 

08-07-2019 17.2 27.1 9.6 63.6 90.4 36.0 98.2 11.5 8.8 258.7 2.9 4.9 1.6 131.5 0.0 4.4 
09-07-2019 20.9 30.4 10.6 61.8 93.0 38.0 98.1 11.2 9.1 257.2 3.2 5.6 1.7 114.8 0.0 4.1 

10-07-2019 22.6 31.7 13.3 55.0 79.7 32.0 98.0 11.2 9.0 258.3 3.4 5.2 1.5 99.6 0.0 4.1 
11-07-2019 22.7 30.1 15.3 54.5 85.6 31.2 97.8 11.4 8.9 261.3 3.0 5.1 1.3 88.7 0.0 4.3 
12-07-2019 22.4 32.1 14.0 55.5 83.4 30.8 97.7 11.1 8.7 258.0 2.7 3.9 0.9 105.0 0.0 4.0 

13-07-2019 23.2 33.4 14.7 61.2 95.5 27.0 97.7 10.1 8.2 233.7 2.4 4.0 0.6 117.6 0.0 3.0 
14-07-2019 24.1 33.0 17.6 62.3 89.5 33.9 97.6 9.7 8.0 223.5 2.5 3.9 0.7 76.9 0.0 2.6 
15-07-2019 25.0 34.6 19.0 64.7 94.2 32.0 97.5 9.3 7.5 217.0 2.7 6.8 0.9 222.2 0.0 2.2 

16-07-2019 20.4 25.7 16.6 79.6 93.6 62.0 97.9 9.1 7.5 212.0 1.9 4.9 0.8 241.2 0.0 1.9 
17-07-2019 17.6 24.7 12.6 63.8 94.9 39.7 98.2 11.5 8.6 261.2 2.8 7.0 1.8 134.9 0.0 4.4 

18-07-2019 19.5 28.9 12.6 69.4 94.5 40.9 98.1 11.1 8.5 251.7 3.3 6.8 2.0 120.1 0.0 4.1 
19-07-2019 26.0 30.8 20.4 54.8 67.7 42.9 97.9 8.1 5.5 336.5 3.4 5.7 2.0 108.8 0.0 0.9 
20-07-2019 23.0 30.3 17.1 56.5 79.3 36.5 97.9 11.0 6.2 256.1 3.5 5.8 1.9 93.0 0.0 3.9 

21-07-2019 23.0 29.0 18.5 56.8 76.4 41.9 97.7 8.9 4.3 205.1 3.3 7.1 2.1 76.5 0.0 1.7 
22-07-2019 24.1 31.8 19.0 60.3 79.7 39.7 97.8 9.4 5.2 215.3 3.1 7.0 1.5 64.6 0.0 2.3 
23-07-2019 24.3 31.7 17.1 56.7 84.0 36.8 97.9 11.5 7.0 272.0 3.3 6.1 1.5 78.7 0.0 4.5 

24-07-2019 24.9 33.1 16.8 57.6 90.2 33.1 97.8 11.7 7.0 273.1 3.1 5.5 1.1 74.7 0.0 4.6 
25-07-2019 23.6 32.6 17.7 65.8 91.1 39.8 97.8 9.4 4.8 211.5 2.2 3.4 0.6 257.4 0.0 2.3 

26-07-2019 23.8 32.8 17.6 69.4 95.9 34.9 98.0 11.4 6.9 266.9 2.6 3.8 0.7 225.6 0.0 4.4 
27-07-2019 22.6 32.5 15.4 72.2 100.0 36.2 98.1 10.7 5.9 248.9 2.5 3.4 0.7 246.8 0.0 3.6 
28-07-2019 23.5 31.6 15.5 58.3 97.0 29.4 98.0 11.8 6.9 272.4 3.0 5.7 1.0 75.0 0.0 4.8 

29-07-2019 24.0 32.8 17.1 54.5 86.0 29.2 97.8 11.9 6.5 276.5 3.4 5.2 1.3 117.3 0.0 4.9 
30-07-2019 25.0 34.8 16.5 53.2 83.8 28.2 97.7 10.7 6.3 254.4 3.3 4.6 1.1 112.6 0.0 3.7 
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31-07-2019 24.5 33.1 15.5 55.9 94.0 25.7 97.7 12.1 6.6 277.6 3.2 5.0 1.1 104.1 0.0 4.0 

01-08-2019 25.9 35.3 17.0 48.4 78.4 25.9 97.4 11.9 7.0 274.4 4.0 6.4 1.5 62.0 0.0 3.9 
02-08-2019 25.4 34.6 18.5 55.5 81.4 30.7 97.6 7.8 4.1 179.7 3.7 7.6 1.8 242.7 0.0 0.6 
03-08-2019 15.7 21.3 10.6 66.9 84.7 53.5 98.2 7.0 3.2 162.1 2.3 6.4 2.3 241.4 0.0 0.0 

04-08-2019 13.6 16.3 10.8 89.2 99.4 61.1 98.4 2.1 -0.7 49.3 0.9 5.4 0.5 154.9 6.4 0.0 
05-08-2019 17.9 24.7 13.9 86.2 98.6 64.8 98.4 8.5 6.3 200.3 2.2 7.9 2.1 124.8 4.6 1.2 
06-08-2019 19.2 23.9 16.5 89.7 100.0 74.7 98.4 5.6 1.6 126.0 1.6 10.9 2.3 86.1 16.8 0.0 

07-08-2019 23.6 31.0 17.6 72.4 95.0 48.0 98.2 12.6 9.1 291.0 3.1 5.9 1.4 72.9 0.0 4.4 
08-08-2019 24.8 32.5 19.1 64.2 88.7 35.0 98.1 13.1 8.9 299.6 3.2 5.4 1.0 64.9 0.0 4.8 

09-08-2019 25.3 34.1 17.3 58.6 92.4 32.2 97.9 13.3 9.0 303.8 3.4 6.4 1.1 56.6 0.0 5.0 
10-08-2019 24.9 35.0 16.0 59.6 97.4 28.0 97.9 13.0 8.6 299.7 2.9 4.3 0.6 331.4 0.0 4.8 
11-08-2019 24.9 35.2 15.7 61.2 96.2 30.1 97.8 13.1 9.0 299.6 3.0 5.1 0.7 70.7 0.0 4.9 

12-08-2019 28.0 35.9 19.6 51.2 81.9 31.4 97.6 13.2 9.1 304.2 4.0 6.0 1.4 66.8 0.0 4.9 
13-08-2019 26.6 36.1 18.0 63.9 98.8 31.4 97.7 12.9 9.3 291.6 3.4 5.3 0.9 248.4 0.0 4.8 
14-08-2019 21.8 27.6 16.8 63.8 88.7 51.3 98.1 12.3 7.9 278.6 3.2 8.9 2.0 164.2 0.0 4.3 

15-08-2019 21.0 29.8 14.0 65.7 81.7 43.8 98.2 11.2 7.4 252.4 3.6 8.2 2.0 122.7 0.0 3.4 
16-08-2019 24.2 31.3 17.9 53.5 76.4 28.4 98.0 13.5 8.4 303.6 4.2 5.7 1.9 95.4 0.0 5.2 

17-08-2019 25.8 34.0 18.2 49.9 75.4 30.3 97.6 13.4 8.5 300.0 4.7 7.3 2.1 77.7 0.0 5.1 
18-08-2019 27.1 32.8 22.3 52.6 78.9 38.5 97.5 7.1 3.6 140.5 2.8 5.3 1.1 62.3 0.0 0.1 
19-08-2019 25.6 32.4 19.6 69.4 98.3 48.9 97.5 6.9 3.5 123.5 1.9 3.5 0.5 257.9 0.0 0.0 

20-08-2019 23.4 29.8 16.8 73.5 93.0 53.4 97.8 11.3 6.9 237.8 2.7 5.1 1.1 176.3 0.0 3.5 
21-08-2019 24.2 32.1 17.4 66.6 88.9 42.1 97.9 13.3 8.5 294.1 3.5 6.6 1.4 151.2 0.0 5.1 
22-08-2019 23.0 30.7 16.8 62.9 86.0 37.9 98.0 13.9 8.5 307.2 3.7 6.1 1.6 130.4 0.0 5.6 

23-08-2019 21.6 30.0 13.8 66.8 95.4 41.5 98.0 12.9 8.2 280.3 2.7 5.1 0.6 167.4 0.0 4.8 
24-08-2019 22.7 30.9 15.8 57.8 91.7 32.7 97.9 14.8 8.5 323.5 4.2 7.3 2.0 127.1 0.0 6.4 

25-08-2019 22.5 32.7 14.6 58.8 85.5 25.9 98.0 15.0 8.3 322.0 4.4 6.2 1.7 128.6 0.0 6.5 
26-08-2019 25.8 34.9 16.8 51.4 78.5 28.6 97.8 14.0 8.4 301.4 4.3 6.1 1.5 92.0 0.0 5.7 
27-08-2019 25.2 31.4 18.8 54.3 77.3 39.9 97.9 7.1 3.5 154.6 2.4 4.9 0.9 93.3 0.0 0.1 

28-08-2019 24.9 32.6 17.2 58.8 91.3 36.4 97.8 11.6 7.6 256.2 3.2 6.0 1.1 90.9 0.0 3.8 
29-08-2019 26.6 34.8 19.0 50.7 82.8 32.4 97.6 12.4 8.6 273.6 3.8 5.5 1.3 87.3 0.0 4.5 
30-08-2019 28.2 36.2 20.0 51.3 80.1 32.6 97.4 12.5 8.6 276.7 3.8 5.4 1.1 75.7 0.0 4.5 

31-08-2019 28.9 39.0 21.9 55.0 93.3 27.1 97.3 12.4 8.2 271.6 4.6 6.8 1.7 67.3 4.6 3.1 
01-09-2019 23.2 31.5 19.2 82.5 100.0 50.2 97.4 10.1 6.5 216.2 2.7 6.8 1.1 152.3 2.5 1.5 

02-09-2019 23.7 31.3 18.8 85.8 100.0 57.9 97.4 10.0 7.3 211.7 2.4 4.6 0.8 117.2 0.3 1.4 
03-09-2019 25.2 36.7 20.0 80.5 100.0 38.7 97.5 10.6 7.3 228.8 2.7 6.8 0.5 242.8 0.0 1.9 
04-09-2019 27.1 36.1 19.5 73.2 100.0 39.7 97.7 13.7 10.1 291.8 3.6 5.5 1.0 171.4 0.0 4.0 

05-09-2019 26.7 34.8 20.7 64.5 83.9 41.6 97.8 14.3 10.0 316.5 4.9 9.1 2.4 135.4 0.0 4.5 
06-09-2019 26.8 36.8 18.0 56.1 83.0 27.4 97.7 15.0 10.5 331.6 5.1 6.6 1.9 93.1 0.0 5.0 
07-09-2019 29.4 38.0 22.3 53.3 76.6 29.1 97.7 15.2 10.4 335.4 6.0 8.3 2.6 77.6 0.0 5.2 

08-09-2019 31.0 38.0 23.8 47.2 72.4 31.9 97.8 15.5 11.1 342.1 5.1 5.8 1.7 70.3 0.0 5.4 
09-09-2019 31.3 38.7 24.7 43.9 67.0 28.2 97.5 15.6 10.6 340.2 5.8 7.3 2.1 67.7 0.0 5.4 
10-09-2019 31.5 40.6 24.8 42.1 63.2 22.2 97.4 15.5 10.7 335.5 5.3 5.8 1.5 60.0 0.0 5.3 

TOTAL - - - - - - - - - 21483.5 267.3 - - - 52.3 310.3 
MEDIA 23.6 31.7 16.9 63.5 89.5 38.3 97.8 10.9 7.5 249.8 3.1 5.8 1.3 122.9 0.6 3.6 

D.P. 3.5 4.3 3.4 10.7 8.9 11.3 0.3 2.7 2.2 59.3 1.0 1.4 0.5 73.4 2.4 1.7 

V.MIN. 11.5 16.3 5.1 42.1 63.2 22.2 97.1 2.1 -0.7 49.3 0.8 3.3 0.3 1.7 0.0 0.0 
V.MAX. 31.5 40.6 24.8 97.9 100.0 86.3 98.5 15.6 11.1 342.1 6.0 10.9 2.6 348.9 16.8 6.5 

D.Ch. 10 D.Ch.Agr. 2 

D.P.= Desvio Padrão; VAR. = Variância; D.Ch = Dias de Chuva > 0 mm. ; D.Ch.Agr. = Dias de Chuva para agricultura >= 10 mm; V.MIN = Valor Mínimo. V. MAX = Valor Máximo; N = Número de horas de brilho 

do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiração por Tanque Classe A e por Penman_Monteith  

Correio eletrônico irriga.feis@unesp.br; Fonte: http://clima.feis.unesp.br 



72 
 

ANEXO B – Dados climáticos de Ilha Solteira referentes aos dias do ciclo do feijoeiro de inverno do ano de 2020. 

 

 Dia 
TEMPERATURA 

ºC  

UMIDADE RELATIVA DO 
AR % 

Pressão 
Atm 

Radiação 
Global 

Radiação 
Líquida 

PAR 
  

ETo PN-M 
  

Velocidade do 
 vento (m/s) 

Velocidade do 
 vento (m/s) 

Direção 
 vento 

Chuva 
  

Insolação 
  

- Média Máxima Mínima Média Máxima Mínima kPa MJ/m2.dia MJ/m2.dia μmoles /m2 mm/dia Máxima Média º mm h/dia 

12-06-2020 27.2 34.8 20.8 54.3 79.1 33.6 97.5 12.2 6.4 258.6 3.2 4.4 1.1 47.2 0.0 6.5 
13-06-2020 25.9 35.6 18.0 61.0 91.1 31.3 97.7 11.1 5.9 237.7 2.4 3.7 0.5 325.2 0.0 5.5 

14-06-2020 25.1 34.2 16.9 66.4 100.0 35.3 97.9 10.3 5.0 217.8 2.7 6.1 1.0 122.8 0.0 4.7 
15-06-2020 24.4 32.0 17.2 63.0 89.6 38.4 98.1 12.1 5.9 253.2 3.7 6.5 2.0 109.0 0.0 6.4 
16-06-2020 24.7 31.4 19.1 59.9 79.7 40.4 98.1 12.3 5.9 258.6 3.5 6.5 1.8 90.6 0.0 6.6 

17-06-2020 24.3 31.1 19.4 66.8 86.8 44.8 97.9 11.8 5.8 249.8 3.3 6.0 1.9 78.3 0.0 6.2 
18-06-2020 24.1 31.2 18.8 66.3 88.5 44.0 97.8 11.8 5.6 248.5 3.1 6.7 1.5 62.0 0.0 6.1 

19-06-2020 24.3 32.3 19.0 66.8 88.5 40.8 97.8 11.2 6.0 233.6 2.7 5.4 1.0 63.7 0.0 5.5 
20-06-2020 24.2 32.8 16.5 62.9 97.4 32.1 97.9 12.5 6.6 259.2 2.7 4.9 0.8 67.4 0.0 6.8 
21-06-2020 25.4 33.2 17.9 59.1 90.1 32.4 97.8 12.1 6.2 253.0 3.1 5.5 1.2 63.7 0.0 6.5 

22-06-2020 24.1 32.4 16.9 58.7 89.3 33.9 97.8 12.5 6.6 257.6 2.8 5.8 0.9 65.0 0.0 6.8 
23-06-2020 23.6 31.9 17.5 54.2 81.1 28.7 97.5 11.4 4.5 225.9 3.2 4.6 1.3 77.7 0.0 5.7 
24-06-2020 25.1 32.9 17.5 56.1 77.4 34.1 97.4 12.0 5.6 246.6 3.5 5.8 1.5 55.7 0.0 6.3 

25-06-2020 26.4 34.8 19.7 60.3 84.9 35.7 97.5 11.8 6.4 248.9 3.4 5.9 1.3 25.7 0.0 6.2 
26-06-2020 24.9 32.2 18.9 74.2 99.5 47.2 97.5 9.9 5.6 209.6 2.3 5.5 0.8 83.7 0.0 4.3 

27-06-2020 19.2 23.3 17.2 96.2 100.0 81.4 97.6 2.3 0.2 49.7 0.9 6.8 0.9 159.0 20.3 0.0 
28-06-2020 19.8 23.7 18.1 93.0 100.0 76.9 97.9 4.4 1.9 93.9 1.2 4.5 0.8 126.9 1.0 0.0 
29-06-2020 21.4 29.4 14.6 77.1 96.5 53.7 97.7 11.0 6.1 229.3 2.5 5.1 1.3 97.1 0.0 5.4 

30-06-2020 24.7 31.9 19.3 65.3 90.0 39.8 97.3 12.1 7.5 258.3 3.4 6.9 1.8 31.1 0.0 5.0 
01-07-2020 19.0 24.4 12.0 67.4 93.2 41.5 97.5 9.4 4.9 198.0 2.2 6.9 1.2 233.4 1.0 2.2 
02-07-2020 15.9 24.3 8.2 68.1 100.0 33.2 97.7 11.7 6.4 243.5 1.8 3.5 0.4 232.7 0.0 4.5 

03-07-2020 17.8 25.1 10.7 63.1 90.7 29.1 97.8 12.4 7.2 261.6 2.1 4.4 0.6 265.7 0.0 5.3 
04-07-2020 21.9 31.0 12.3 57.9 90.1 38.0 97.6 12.3 7.2 258.5 2.8 4.6 1.0 101.1 0.0 5.2 

05-07-2020 25.4 34.0 17.9 55.7 82.6 30.9 97.6 11.6 7.1 243.9 2.9 5.1 0.9 54.2 0.0 4.5 
06-07-2020 26.2 34.8 20.0 58.9 81.0 34.8 97.5 12.2 7.0 257.9 3.4 5.6 1.3 49.2 0.0 5.1 
07-07-2020 25.7 33.3 18.4 54.1 86.0 32.1 97.4 12.5 6.8 261.1 3.5 7.0 1.5 61.4 0.0 5.5 

08-07-2020 22.9 32.6 17.8 65.6 90.9 36.8 97.4 11.0 6.3 231.9 3.1 6.7 1.3 254.7 0.0 3.9 
09-07-2020 16.9 22.4 14.5 85.0 95.3 63.1 98.1 7.8 4.7 160.5 1.6 4.6 0.8 224.0 0.0 0.6 
10-07-2020 21.5 31.6 12.8 71.5 99.9 42.3 97.7 12.5 7.6 258.7 2.4 4.5 0.6 65.7 0.0 5.4 

11-07-2020 25.0 33.0 19.3 56.6 83.2 30.6 97.6 12.1 6.3 248.4 3.2 5.3 1.2 52.8 0.0 5.0 
12-07-2020 25.2 34.6 18.0 61.4 89.6 35.1 97.5 12.1 7.2 251.5 2.8 4.2 0.8 16.5 0.0 5.0 

13-07-2020 25.6 34.5 18.4 66.3 96.0 37.6 97.6 11.7 7.3 246.1 2.3 3.9 0.3 6.5 0.0 4.7 
14-07-2020 25.4 34.6 18.1 69.5 98.0 35.1 97.7 13.3 8.5 273.7 2.8 3.9 0.6 266.4 0.0 6.2 
15-07-2020 26.0 35.3 19.3 68.4 95.0 31.9 97.7 12.7 7.1 261.4 3.5 5.9 1.3 118.6 0.0 5.7 

16-07-2020 24.8 33.3 17.7 59.6 85.2 32.6 97.8 12.7 6.9 258.0 3.3 5.5 1.2 95.5 0.0 5.7 
17-07-2020 25.5 33.2 19.4 53.8 85.2 29.6 97.8 12.9 7.1 263.1 3.2 5.0 1.0 67.4 0.0 5.9 
18-07-2020 24.9 33.1 17.6 51.8 72.2 26.7 97.8 13.3 7.1 270.3 3.7 7.2 1.4 67.7 0.0 6.3 

19-07-2020 23.8 30.4 19.0 54.6 76.5 31.5 97.8 13.5 6.7 273.2 3.6 6.1 1.5 72.0 0.0 6.5 
20-07-2020 24.0 31.9 16.8 54.6 76.3 35.2 97.8 13.3 6.6 268.1 3.5 5.1 1.4 75.9 0.0 6.3 

21-07-2020 24.2 32.4 16.9 56.5 87.5 32.5 97.7 13.7 7.4 278.0 3.2 5.8 1.1 63.1 0.0 6.8 
22-07-2020 23.4 33.2 14.0 63.3 99.2 32.4 97.6 13.7 7.6 277.5 2.8 4.3 0.6 88.4 0.0 6.7 
23-07-2020 24.1 33.0 15.4 60.1 96.7 31.4 97.6 13.6 7.5 277.0 2.8 4.0 0.6 66.6 0.0 6.7 

24-07-2020 24.3 33.1 17.2 53.3 84.0 28.7 97.6 13.8 6.6 278.7 3.2 6.0 1.0 56.1 0.0 6.9 
25-07-2020 22.8 31.2 16.3 62.5 87.5 38.8 97.9 13.6 6.0 276.7 3.3 4.9 1.3 247.3 0.0 6.7 
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26-07-2020 21.5 32.3 13.0 70.6 98.4 33.2 97.9 13.6 6.4 271.5 2.6 4.4 0.6 53.0 0.0 6.7 

27-07-2020 24.5 33.5 15.6 58.9 96.3 30.7 97.7 13.9 6.8 281.3 3.5 6.1 1.2 65.7 0.0 7.0 
28-07-2020 25.8 35.3 18.2 54.8 87.6 28.9 97.7 13.2 6.6 268.8 3.2 5.7 0.8 6.3 0.0 6.3 
29-07-2020 23.4 31.1 17.0 73.6 97.4 43.1 97.8 13.1 6.5 265.1 3.0 5.0 1.1 244.8 0.0 6.2 

30-07-2020 21.6 29.0 13.8 72.0 100.0 47.7 98.0 12.8 5.8 255.6 2.7 5.9 1.1 144.6 0.0 5.8 
31-07-2020 23.2 32.3 17.3 63.7 83.0 40.2 98.1 12.3 5.8 247.5 3.1 5.5 1.1 127.2 0.0 4.2 
01-08-2020 24.3 32.5 17.5 59.2 86.3 37.6 98.1 13.0 6.3 265.3 3.8 5.9 1.8 113.2 0.0 4.7 

02-08-2020 23.8 32.6 15.7 53.9 80.7 32.9 98.2 14.3 6.1 286.4 3.8 9.1 1.4 129.3 0.0 5.8 
03-08-2020 23.8 31.5 16.9 47.5 75.0 28.7 98.3 14.5 6.1 289.6 3.9 5.6 1.5 105.2 0.0 6.0 

04-08-2020 23.5 30.9 16.1 44.9 65.4 27.8 98.3 14.8 6.4 293.3 3.9 6.6 1.5 80.9 0.0 6.2 
05-08-2020 23.5 31.5 16.1 43.8 66.5 25.1 98.2 15.1 6.6 297.3 3.8 6.8 1.3 81.4 0.0 6.4 
06-08-2020 23.7 31.6 15.3 46.7 71.4 29.2 98.2 15.0 6.6 298.1 3.8 5.7 1.3 85.8 0.0 6.4 

07-08-2020 22.7 31.6 14.0 48.9 77.0 24.4 98.2 15.0 6.9 299.4 3.4 5.2 1.0 71.5 0.0 6.4 
08-08-2020 22.9 32.2 13.6 55.2 89.2 28.8 98.1 15.0 7.4 302.4 3.2 5.4 0.8 69.6 0.0 6.4 
09-08-2020 24.1 32.7 14.9 53.7 96.9 25.5 98.0 15.0 7.3 300.2 3.2 5.5 0.8 51.8 0.0 6.4 

10-08-2020 24.7 33.7 15.9 53.1 88.0 28.7 97.6 15.1 7.4 303.1 3.7 5.4 1.1 62.1 0.0 6.5 
11-08-2020 25.8 35.2 17.9 51.3 81.3 27.2 97.5 12.9 5.9 257.9 3.6 5.3 1.1 58.1 0.0 4.7 

12-08-2020 26.7 35.6 17.3 50.2 89.0 26.0 97.2 13.3 6.3 264.5 3.9 7.1 1.3 39.1 0.0 5.1 
13-08-2020 28.2 37.2 18.8 47.6 84.8 25.8 97.2 13.9 7.1 280.1 4.0 5.5 1.2 29.0 0.0 5.5 
14-08-2020 29.7 37.6 22.8 43.8 62.8 26.7 97.1 14.6 7.5 295.3 4.7 6.4 1.6 36.8 0.0 6.1 

15-08-2020 30.3 39.0 23.0 42.5 64.3 23.9 96.9 14.3 7.2 291.8 4.6 5.8 1.4 19.4 0.0 5.9 
16-08-2020 24.8 29.7 20.8 65.2 82.3 42.2 97.3 8.1 2.6 153.6 3.3 7.0 2.1 145.2 0.0 0.9 
17-08-2020 23.9 32.5 20.5 71.6 84.9 43.8 97.4 10.1 4.8 200.1 3.6 8.0 2.0 121.6 0.0 2.5 

18-08-2020 26.3 35.6 19.4 63.8 88.1 35.4 97.1 13.9 7.3 273.9 3.8 5.7 1.2 93.1 0.0 5.5 
19-08-2020 24.1 32.5 19.3 72.3 94.8 46.3 97.2 13.6 6.7 269.0 3.4 7.2 1.3 209.1 0.0 5.3 

20-08-2020 19.3 26.3 14.9 72.0 90.6 46.4 98.0 11.0 5.2 214.3 2.9 7.6 1.7 200.2 0.0 3.2 
21-08-2020 12.3 15.3 10.7 94.0 100.0 83.0 98.3 1.7 -0.5 38.6 0.8 6.4 1.2 220.8 1.0 0.0 
22-08-2020 15.9 23.4 10.2 73.8 100.0 45.7 98.2 15.2 8.7 299.8 2.9 6.7 1.4 131.6 0.3 6.6 

23-08-2020 20.5 29.4 13.1 62.0 86.3 35.7 97.9 16.0 8.3 327.9 4.3 6.8 2.3 136.1 0.0 7.3 
24-08-2020 23.4 32.3 16.1 55.6 75.4 39.5 97.7 15.2 7.9 311.5 4.6 6.1 2.2 119.1 0.0 6.7 
25-08-2020 24.3 33.7 16.6 44.1 69.4 23.3 97.6 15.8 7.3 320.6 5.6 7.5 2.4 123.2 0.0 7.2 

26-08-2020 23.9 34.6 15.7 40.9 68.7 15.8 97.6 16.8 7.5 332.2 5.3 5.9 1.8 105.7 0.0 8.0 
27-08-2020 25.0 36.1 13.0 36.4 72.2 14.1 97.6 17.4 7.5 337.7 4.6 5.3 1.2 99.8 0.0 8.5 

28-08-2020 25.6 36.2 14.7 42.5 78.3 20.7 97.5 16.9 8.6 335.0 4.1 5.5 0.9 57.6 0.0 8.2 
29-08-2020 26.8 36.2 15.8 47.6 92.0 23.7 97.3 17.0 9.0 338.1 4.2 6.2 1.0 67.3 0.0 8.2 
30-08-2020 28.7 39.8 17.2 43.6 89.2 19.2 97.3 16.7 8.7 332.3 4.5 5.9 1.0 53.7 0.0 8.0 

31-08-2020 28.5 38.8 17.1 45.0 90.3 21.3 97.6 16.6 8.4 326.7 4.7 5.3 1.2 87.3 0.0 6.0 
01-09-2020 29.0 37.7 20.5 49.6 82.4 23.8 97.7 16.7 8.2 331.4 5.7 6.9 2.1 112.1 0.0 6.1 
02-09-2020 28.5 36.4 21.4 48.6 80.0 26.4 97.5 16.6 8.4 327.7 5.6 7.2 2.2 92.3 0.0 6.1 

03-09-2020 29.3 37.8 20.7 40.5 70.7 22.7 97.4 16.6 8.0 327.5 5.2 7.8 1.6 72.0 0.0 6.1 
04-09-2020 29.7 38.4 19.5 40.0 78.6 22.7 97.5 16.8 8.5 334.2 5.1 6.5 1.5 67.9 0.0 6.2 

TOTAL - - - - - - - - - 22313.7 286.2 - - - 23.6 475.1 

MEDIA 24.1 32.4 16.9 59.4 86.4 34.9 97.7 12.9 6.5 262.5 3.4 5.8 1.2 101.7 0.3 5.6 
D.P. 3.1 4.0 2.8 12.0 9.6 12.1 0.3 2.8 1.6 53.9 1.0 1.1 0.4 67.0 2.2 1.7 

V.MIN. 12.3 15.3 8.2 36.4 62.8 14.1 96.9 1.7 -0.5 38.6 0.8 3.5 0.3 6.3 0.0 0.0 

V.MAX. 30.3 39.8 23.0 96.2 100.0 83.0 98.3 17.4 9.0 338.1 5.7 9.1 2.4 325.2 20.3 8.5 

D.Ch. 5 D.Ch.Agr. 1 

D.P.= Desvio Padrão; VAR. = Variância; D.Ch = Dias de Chuva > 0 mm. ; D.Ch.Agr. = Dias de Chuva para agricultura >= 10 mm; V.MIN = Valor Mínimo. V. MAX = Valor Máximo; N = Número de horas de brilho 

do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiração por Tanque Classe A e por Penman_Monteith  

Correio eletrônico irriga.feis@unesp.br; Fonte: http://clima.feis.unesp.br 

 


