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RESUMO

Em condic¢Ges de casa de vegetacdo localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira —
Campus I, realizou-se dois experimentos com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro
e o possivel incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na
producdo de grdos 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
nitrogénio em cobertura. Em ambos foram utilizados 112 vasos, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. No primeiro, realizado em 2019,
foram utilizadas 14 combinacdes no tratamento e/ou inoculacdo de sementes. No segundo,
realizado em 2020, aplicou-se 7 combinagfes no tratamento e/ou inoculacdo de sementes,
além de quatro doses de nitrogénio em cobertura. Para a analise dos resultados foi utilizado o
teste de Scott Knott para os tratamentos e regressao para as doses de nitrogénio. Em 2019 os
resultados demonstraram que ndo adicionar nada as sementes (nenhum tratamento quimico e
nenhuma inoculacdo), ou entdo, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com
fungicida e inseticida e coinoculacdo via semente de Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense, reduziu a producdo 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 inseticidaou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa em raizes de feijoeiro
em solo argiloso. Em solo arenoso, a producéo de gréos 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 produgdo mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto
entre fungicida, inseticida e coinoculagdo de bactérias via semente, e também onde foi
utilizado inseticidacombinado com A. brasilense. Em 2020 os resultados demonstraram que a
mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculagdo via sementes de
feijoeiro em cultivo de inverno, ndo altera o crescimento vegetativo, componentes da
producdo e producdo de gréos, entretanto, sem o tratamento de sementes com fungicida e
inseticida, a coinoculacdo aumentou o volume radicular das plantas. A producdo de matéria
seca de raizes do feijoeiro é maior quando do uso isolado de A. brasilense, ou quando do
tratamento de sementes com fungicida e inseticida, combinado a inoculagdo com Rhizobium
tropici nas sementes. A combinacéo de fungicida e inseticida, com a inoculacdo das sementes

de feijdo com A. brasilense incrementa a producdo de matéria seca da parte aérea e de gréos



por planta. Mesmo com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado as
bactérias diazotréficas em inoculacdo ou coinoculacdo, o feijdo de inverno respondeu
linearmente no crescimento vegetativo, de raizes, e producao de vagens e gréos por vagem,

até a dose de 120 kg ha* de N em cobertura.

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

inseticida.



ABSTRACT

Under greenhouse conditions located at the Faculty of Engineering of Ilha Solteira, State of
Sé&o 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,
carriedout 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 treatmentsand 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* of N in coverage.



Keywords: Azospirillumbrasilense; Rhizobium tropici; coinoculation; fungicide; insecticide.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada no mundo entre as
demais do género Phaseolus, sendo o Brasil o maior produtor e consumidor do gréo. O feijdo
constitui uma das mais importantes fontes de proteina vegetal, especialmente para a
populacdo 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 feijao de inverno no pais foi de 1158 kg ha™ na safra 2016/17 e de 1268 kg ha em
2017/18 (CONAB, 2017; CONAB, 2018). A producdo brasileira de feijdo é representada
pelos seguintes Estados com as maiores areas de cultivo e producdo: Bahia, seguido por
Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Sdo Paulo, que juntos somaram 54,3% da area
cultivadae 74,5% do total de graos produzidos no Brasil em 2019 (CONAB, 2019).

Os solos tropicais, como é o caso dos solos brasileiros, apresentam baixas
concentragdes de nitrogénio e as principais fontes do nutriente, na forma nitricae amoniacal,
absorvidas pelas plantas, resultam da decomposicao da matéria organica do solo, da aplicacdo
de adubos nitrogenados e da fixacao biologica de nitrogénio (FBN) realizada por bactérias do
género Rhizobium (TULLIO et al., 2019). Considerando-se que nesses tipos de solos ocorrem
grandes perdas dos fertilizantes aplicados, principalmente por lixiviagao e/ou volatilizacéo,
pondera-se que além do alto custo econémico para a producgéo da cultura, hd ainda um custo
ecoldgico no uso de adubos nitrogenados (FIGUEIREDO et al., 2016).

Para diminuir essas perdas de N nos sistemas agricolas, ha tempos tem-se pesquisado
sobre a inoculacéo de estirpes eficientes de Rhizobium em cultivares nodulantes ou seu cultivo
em solos com populagéo nativa eficiente, para possibilitar a ndo utilizacdo de nitrogénio em
cobertura na cultura do feijoeiro, sem afetar a produtividade (FERREIRA et al., 2000). E
também, mais recentemente, a inoculacdo com Azospirillum, cuja acdo no maior
desenvolvimento das raizes pode implicar em varios outros efeitos, como incrementos na
absorcdo da agua e minerais, maior toleranciaa estresses por salinidade e seca, resultando em
uma planta mais vigorosa e produtiva (HUNGRIA, 2011).

Contudo, o efeito da inoculagdo ou coinoculagdo das sementes de leguminosas tem
apresentado efeitos contrastantes, como beneficios, ndo efeito ou prejuizos na producédo. Tais
resultados advém das condicdes de cultivo, cultivares, clima, solo, manejo de adubacéo,
tratamento de sementes, entre outros, os quais tem efeito na colonizagédo e desenvolvimento

das bactérias na rizosfera, e, portanto, carecem de pesquisas para adequacdo da pratica de
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inoculacdo e/ou coinocul¢cdo do feijoeiro de inverno por Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense.

Essa pesquisa teve como objetivo caracterizar efeitos de tratamento de sementes,
inoculagéo, coinoculagédo e doses de N em cobertura no desempenho do feijoeirode inverno e
0 possivel incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na
producéo de grdos em tratamentos inoculados e/ou coinoculados via sementes com Rhizobium
tropici e Azospirillumbrasilense, e com fungicida e/ou inseticida, em solo arenoso e argiloso,

além de posteriormente com quatro doses de nitrogénio em coberturaem solo arenoso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sao dois os principais centros de origem (pools génicos) para o feijoeiro-comum,
sendo um andino e outro mesoamericano. Os gendtipos originados desses centros apresentam
variagdes em caracteres morfolégicos como tamanho da semente, tempo para floragéo, habito
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 indicios de que centros de origem secundarios se desenvolveram a
partir da introducdo de plantas pertencentes aos dois pools génicos principais, e passaram por
seguidos cruzamentos entre as mesmas, além da selecdo continua realizada por pequenos
produtores em pequenas propriedades com isolamento geografico que se deu pela selecdo das
melhores plantas para cada area de cultivo (ANGIOI et al., 2010). Este sistema de
domesticagdo contribuiu significativamente para a alta variabilidade genética presente no
germoplasmado feijoeiro-comum no Brasil e no mundo (SILVA, 2011).

Embora a cultura possua ampla adaptacdo e distribuicdo geografica, € bastante
sensivel 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 hidrica
durante o ciclo do feijoeiro vai de 300 a 500 mm, dependendo das condi¢des climaticas da
regido, da época e local de semeadura e da cultivar utilizada, variando ainda conforme o
estadio 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: VO = germinacdo; V1 = emergéncia; V2 = folhas
primérias; V3 = primeirafolha trifoliolada; V4 = terceirafolha trifoliolada; R5 = pré-floragéo;
R6 = floragdo; R7 = formacdo das vagens; R8 = enchimento de vagens; R9 = maturagdo. A
duracdo dessas etapas € influenciada tanto pelo habito de crescimento e genétipo da planta,
quanto pelo climae solo onde se estabelece a cultura (MARIOT, 1989).

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijdo (FAO, 2020), e no pais
existem trés 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 produgéo total, somadas as trés
safras em 2019/2020, foi de 3,22 milhdes de toneladas e em 2020/2021 essas trés safras
produzirdo, respectivamente, 1,1; 1,2 e 0,8 milhdes de toneladas de grdos em areas com cerca
de 0,9; 1,4 e 0,6 milhGes de hectares, com produtividades médias para a primeira, segunda e
terceirasafras de aproximadamente 1,2; 0,85 e 1,33 t ha* (CONAB, 2020).
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A cultura se destaca pela grande importanciaalimentar, social e econémica no Brasil.
Nutricionalmente, o feijao € rico em proteinabruta, com teores nos grdos que podem variar de
18 a 25%, minerais como fosforo, calcio e magnésio, com teores de 3,8; 2,3; 1,3 g kg™ e ferro,
zinco e cobre, com teores médios de 82, 36 e 10 mg kg™ (KLASENER et al., 2020).

O nitrogénio é o nutriente mais extraido pelo feijoeiro e destaca-se a necessidade de
pesquisas que avaliem a eficiéncia na absorcdo e utilizacdo, e a relagdo na resposta das
diferentes cultivares (FAGERIA et al., 2015; LEAL et al., 2019). Por ser um elemento com
alta dindmica no sistema solo-planta-atmosfera, e que pode ser facilmente perdido por
lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, 0 manejo adequado do nitrogénio é tido como
complexo nos sistemas agricolas (SANTOS et al., 2003).

Sabe-se que o feijoeiro em simbiose com espécies de bactérias da familia
Rhizobiaceae produz nédulos que fixam o nitrogénio da atmosfera (MATOSO; KUSDRA,
2014), com resultados favoraveis de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), alcancando
produtividades acima de 2.500 kg ha* (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2000). Contudo, em
comparacgdo com a cultura da soja, o feijoeiro ainda ndo pode ter a fertilizagdo nitrogenada
totalmente substituida pela fixacdo bioldgica de nitrogénio, fazendo com que o agricultor
tenha que aplicar o fertilizante mineral em cada safra (MATOSO; KUSDRA, 2014). Desta
forma, a adubacdo nitrogenada é realizada via semeadura e/ou em cobertura, podendo esta
Gltima ser realizada em dose Unica ou parcelada em duas ou mais vezes durante o ciclo da
cultura (FILLA, 2019).

A absorc¢éo de nitrogénio ocorre praticamente durante todo o ciclo do feijoeiro, mas a
época de maior exigéncia, quando a velocidade de absorcdo é maxima, ocorre dos 35 aos 50
dias da emergénciada planta, concomitantementea época do florescimento, absorvendo neste
periodo de 2,0 a 2,5 kg de nitrogénio por hectare por dia (ROSOLEM; MARUBAYASHI,
1994). Para cada tonelada de gréos produzido, o feijoeiro extrai em média 40 kg ha de
nitrogénio (SORATTO et al., 2013), pois 0 nutriente promove aumento na massa de cem
gréos, levando a produgéo de grdos de maior tamanho (FILLA, 2019).

Entre diversos aspectos, a eficiéncia da fixacdo biolégica de nitrogénio, depende
também das condicdes fisiologicas da planta hospedeira, que fornece a energia necessaria para
que a bactéria possa realizar efetivamente este processo (STRALIOTTO; TEIXEIRA,
MERCANTE, 2003).

Em 1904, Lorenz Hiltner denominou como "rizosfera™ a zona de influénciadas raizes,
considerando que esta se apresenta desde a sua superficie até uma distancia de 1 a 3 mm, e

chamou de "bacteriorhiza" toda a comunidade bacteriana que esta intimamente associada as
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raizes, centrando-se na ideia de que a nutri¢do das plantas é consideravelmente influenciada
pela composi¢cdo microbiana da rizosfera. Juntamente com F. Nobbe, os pesquisadores
conseguiram a primeira patente de Rhizobium inoculante (Nitragin), melhoraram
continuamente as formulacGes e a eficicia dos preparados e iniciaram o tratamento de
sementes com o sublimado para protecdo de mudas de plantas (HARTMANN;
ROTHBALLER; SCHMID, 2008).

Na década de 1950, trabalhos pioneiros da engenheira agrénoma de Johanna
Ddbereiner e seus colaboradores impulsionaram as pesquisas sobre a fixacdo bioldgica de
nitrogénio. Sobretudo de 1963 a 1969, quando poucos cientistas acreditavam que a fixacdo
biolégica de N poderia competir com fertilizantes minerais, a pesquisadora iniciou um
programa de pesquisas sobre 0s aspectos limitantes da FBN em leguminosas tropicais, dando
norte a maioria das pesquisas nesta area, nas regides tropicais, entre elas, o programa
brasileiro de melhoramento da soja em 1964. Desta forma, com o uso da bactéria fixadora do
género Rhizobium e sem a necessidade de uso de adubos nitrogenados na cultura, o Brasil
pode competir com sucesso no mercado internacional de soja (HUNGRIA; CAMPO;
MENDES, 2007).

Mais a diante, apds uma estagnada no apoio ao desenvolvimento desta tecnologia, a
crise de energia, conhecida como crise do petroleo, despertou grandes interesses na pesquisa
sobre FBN, na busca de alternativas bioldgicas aos fertilizantes nitrogenados utilizados na
agriculturae, por extensao, nas associagdes entre gramineas e microrganismos diazotroficos.
Assim, Johanna DoObereiner esteve no centro destes estudos, desde as descobertas iniciais da
ocorréncia de Azotobacter paspali em associacdo com raizes de Paspalum notatum, até as
associacOes de varias bactérias diazotréficas em simbiose endofitica com gramineas e
espécies tuberosas. Estes estudos levaram a descoberta de novas espécies de bactérias
diazotroficas associadas a gramineas, cereais e tuberosas (SIQUEIRA; MOREIRA, 2001).

Na década de 1970, Barber e Martin (1976), demonstraram que a presenca de
microrganismos na rizosfera era capaz de estimular a exsudacéo de substancias nas plantas,
causando nelas efeitos morfoldgicos e fisioldgicos diversos, como danificacdo dos tecidos
radiculares, alteragdes no metabolismo, utilizacdo de certos componentes dos exsudatos,
excrecdo de enzimas, toxinas e antibidticos e alteracdo na disponibilidade, acessibilidade e
assimilagdo de nutrientes minerais. Estes foram divididos em efeitos maléficos, como
desnitrificacdo, reducdo de sulfato, producdo de compostos inibitérios e imobilizacdo de
nutrientes; e efeitos benéficos como decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica,

fixacdo bioldgica de nitrogénio, nitrificagdo, amonificacdo, agregacdo e estabilidade de
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agregados do solo, producdo de enzimas, vitaminas e co-fatores e simbioses com fungos
micorrizicos.

Alguns compostos organicos de ocorréncia natural passaram entéo a ser chamados de
Substancias Reguladoras do Crescimento de Plantas (SRCP) por influenciarem processos
fisiologicos nas plantas em concentragcdes muito abaixo daquelas nas quais 0s nutrientes ou
vitaminas podem afetar o desenvolvimento vegetal, e assim foram divididasem cinco classes
como, auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno e acido abscisico. Quando produzidas pelas
proprias plantas sdo chamadas de enddgenas ou fitohorménios e quando produzidas
diretamente pelos microrganismos rizosféricos sdo chamadas de exdgenas e um mesmo
organismo pode produzir mais que uma, no caso do Azospirillum brasilense com a producao
de SRCP tipo giberelinas, acido indolacético, citoguininas, acido giberélico, isopentenil
adenina, isopentenil adenosina e &cido iso giberélico. Niveis timos dessas substancias atuam
como estimuladores de crescimento e supradtimos como elicitores de doencas (SIQUEIRA,
MOREIRA, 2001).

Neste viés, Kloepper e Schroth (1978) foram alguns dos autores que iniciaram o0 uso
da denominacdo Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCP) para aquelas
que produziam substancias 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 atuacéo destes na absor¢ao e na translocacgdo de nutrientes.

Na busca da potencializacéo destas agdes foram desenvolvidos os inoculantes, que sao
produtos comerciais que contém microrganismos com acdo benéfica para o desenvolvimento
das plantas, onde apenas os microrganismos validados pela pesquisa e autorizados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) podem ser utilizados nesta
fabricacdo. Esses microrganismos ficam depositados em colecGes de culturas com
infraestrutura e recursos humanos qualificados, garantindo a conservacdo adequada e a
qualidade do material genético.

Em 1991, MariangelaHungria e colaboradores, deram inicio a Colecdo de Culturas da
Embrapa Soja que, desde entdo, tem sido fonte de ativos biotecnoldgicos para o
desenvolvimento de diferentes tecnologias em diversas culturas, como inoculantes para o
milho, trigo e pastagens. Em 2014, a Unidade langou a tecnologia de coinoculagdo de
sementes de soja e do feijoeiro, combinando a inoculagcdo com rizébios e Azospirillum. A
distribuicdo de estirpes microbianas pela Embrapa Soja para as industrias de inoculantes teve
inicio em 2018, quando o MAPA homologou a Colecdo de Culturas. Em 2020 foram enviadas

155 estirpes de bactérias para a producdo de inoculantes, e atualmente sdo cerca de 4.500
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estirpes armazenadas na Colecdo da Embrapa Soja, o que representa um enorme potencial
biotecnoldgicoa ser explorado (EMBRAPA, 2021).

Em marc¢o de 2021, o Laboratério de Biotecnologia do Solo da Embrapa Soja (PR)
recebeu, a acreditacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) na norma ISO 17025:2017, tornando-se o primeiro laboratério de pesquisa
publico brasileiro apto a realizar analises de inoculantes e identificacdo de microrganismos.
Este reconhecimento impactou positivamente o mercado de insumos biolégicos no Pais, o
qual encontra-se em grande crescimento, com a comercializacdo de mais de 70 milhdes de
doses de inoculantes na ultimasafra e abre também as portas para a exportacao de bioinsumos
pela industrianacional (EMBRAPA, 2021).

Contudo, ndo se pode deixar de averiguar o caminho que existe entre a saida do
inoculante do laboratério até sua atuacdo nas plantas nos solos, por isso as pesquisas
salientam o quédo indispensavel é o respeito das boas praticas de inoculacdo, para que a
sobrevivéncia das bactérias seja assegurada para promover os beneficios esperados, tanto na
inoculacdo, como na coinoculagdo. Torna-se necessario entdo, sua utilizagdo dentro do prazo
de validade recomendado e com garantiade nimero minimo de células viaveis, realizacdo da
semeadura com boa disponibilidade hidrica, para a garantia da germinacdo das sementes e
emergéncia das plantulas, bem como a realizacdo 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 captagdo do nitrogénio atmosférico (N2) e
sua transformacdo em amoénia (NHs) pela enzima nitrogenase no nodulo na raiz. Esta
conversdo requer grande quantidade de energia, provida de ATP, devido a ligacdo tripla do
N2. Um efeito indesejado da nitrogenase € a formacdo de H* em Hy, que retornam para a
atmosfera acarretando em desperdicio de ATP (OLANREWAJU; GLICK; BABALOLA,
2017; FRANCHE; LINDSTROM; ELMERICH, 2009). A reducdo do nitrogénio em amonia
se da pela equacdo: N,+16MgATP+8e+8H*—2NH3+H,+16MgADP+16Pi.

Durante muitos anos a perspectiva relacionava-se ao reconhecimento inicial dos
simbiontes ocorrendo por moléculas exsudadas pela planta, como flavondides, betainas e
isoflavonodides conjugados, que ativam os genes de nodulacdo (genes NOD) do rizobio,
iniciando a sintese de fatores NOD e induzindo o processo de infecgdo no hospedeiro que
resulta na nodulagdo. Similarmente aos compostos da planta que induzem os genes NOD na
bactéria, os fatores NOD da bactériatambém induzindo expressao génica especificana planta
hospedeira analoga (SIQUEIRA; MOREIRA, 2001; GAGE, 2004; BARBARO et al., 2008).
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A questdo é, que de fato, o feijoeiro quando associado a Azospirillum brasilense,
produz maior quantidade flavondides e isoflavonoides, os quais estimulam a nodulacdo, o que
explica a maior nodulagdo por rizobio existente no feijoeiro quando inoculado com
Azospirillume rizobio, conjuntamente (BURDMAN et al., 1996).

Contudo, Cerro et al. (2015) relataram para R. tropici CIAT 899 o modelo mais
complexo de regulacdo de genes de nodulagdo descrito, onde cinco genes nodD
desempenharam papéis diferentes dependendo da planta hospedeira e do ambiente indutor.
Dependendo da leguminosa hospedeira, a nodulagdo 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 a hip6tese de que papéis nodD
vao além da nodulacdo, em termos de respostas aos estresses abidticos, podendo supor que
ajudam R. tropici a melhorar a gama de hospedeiros e a capacidade de nodular os hospedeiros
sob condi¢Oes ambientais adversas.

Nos estudos de Cerro et al. (2017), os pesquisadores elucidaram que o Rhizobium
tropici CIAT 899 produz fatores de nodulacdo sob estresse abiético, como acidez ou alta
concentracdo de sal. O sequenciamento do genoma do CIAT 899 permitiu a identificacdo de
cinco genes nodD e a confirmagdo pela primeira vez em Rhizobium tropici CIAT 899 que
uma proteina NodD (NodD2) esta implicada na ativagdo transcricional dos genes da
nodulacdo sob condicBes de estresse salino de maneira independente de flavonoides. Além
disso, também demonstraram que NodD1 e NodD2 controlam toda a sintese de Fatores Nod
(genes Nod) no CIAT 899 e sdo necessarios para uma simbiose bem-sucedidacom P. vulgaris
e L. burtii. Em resumo, a analise transcriptémica revelou que o NodD2 medeia a ativacdo
transcricional de todos os genes simbioticos do R. tropici CIAT 899 sob estresse salino em
um processo que pode ser potencializado pelo NodD1. Assim, o mecanismo de nodulagéo e,
portanto, a sintese 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 QUIMICO DE SEMENTES, INOCULACAO E
COINOCULACAO DO FEIJAO DE INVERNO E ADUBACAO DE COBERTURA

RESUMO

Em condicGes de casa de vegetacdo localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira —
Campus I, realizou-se experimento com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro e o
possivel incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na producao
de grdos 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 repetices. Para a analise dos resultados foi utilizado o teste de Scott
Knott, o qual demonstrou que ndo adicionar nada as sementes (nenhum tratamento quimico e
nenhuma inoculagéo), ou entdo, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com
fungicidae inseticidae coinoculagédo de Rhizobium tropici e Azospirillumbrasilense, reduziu
a producdo do feijoeiro de inverno em solo argiloso. Enguanto 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 inoculacgdo por A. brasilense, sem o R. tropici e
com inseticida ou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa de raizes do feijoeiro
em solo argiloso. Em solo arenoso, a producéo de gréos 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 producdo mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto
entre fungicida, inseticida e coinoculacdo de bactérias, e também com uso do inseticida

combinado com A. brasilense.

Palavras-chave: Azospirillumbrasilense; 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 llha 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: Azospirillumbrasilense; Rhizobium tropici; fungicide; insecticide.
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3.1  INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade pelo feijoeiro (VAZQUEZ; SA,
2015). A grande quantidade exigida pelas culturas, os altos custos dos fertilizantes
nitrogenados, a baixa eficiéncia de uso pelas plantas, os processos de perdas para o ambiente
(desnitrificacdo, volatilizacdo e lixiviagdo) e o risco de contaminacdo ambiental
(MERCANTE et al., 2011), evidenciam a importancia do manejo do nutriente para a
viabilidade dos cultivos agricolas, em condic¢des de alta temperaturae umidade, que aceleram
0s processos de decomposicdo da matéria organica e perdas de N, tornando necessaria a sua
reposi¢do 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 nitrogénio (FBN), por meio da inoculacao de estirpes de
elite de Bradyrhizobium, gerando uma economia de US$ 9 bilhdes em fertilizantes todos os
anos (HUNGRIA; MENDES; MERCANTE, 2013a) e contribuindo na reducédo da liberacéo
de milhGes de toneladas de CO; na atmosfera, oriundas da producdo de fertilizantes
(EMBRAPA, 2016).

As pesquisas com soja estdo atualmente voltadas ao refinamento desta tecnologia na
busca de incremento na produtividade de cultivares cada vez mais responsivos, enquanto que
para o feijoeiro, 0 objetivo ainda é suprir a necessidade basica de N para a cultura
(EMBRAPA, 2016), ou substituirem parte a demanda do nutriente fornecido via adubacéo.

Assim, com o intuito de melhorar o desempenho do rizébio e a eficiéncia da FBN,
dentre outros beneficios, estudam-se técnicas de coinoculacdo, que consistem nacombinacdo
de bactérias do género Rhizobium (simbiéticas) com as do género Azospirillum (associativas),
as quais podem produzir efeitos sinérgicos na potencializacdo da nodulacdo e maior
crescimento, que superam os resultados quando utilizadas de forma isolada (BARBARO et
al., 2008).

Outra linha de pesquisa importante esta na busca por formas de aplicacdo que garantam
maior sobrevivénciadas bactérias no solo. Basicamente disseminada pelo Brasil por meio de
tratamento de sementes, hoje, a inoculacdo e a coinoculagdo, ganham novas possibilidades
com a aplicacdo via sulco de semeadura ou em estadios iniciais de desenvolvimento via foliar
ou por aspersdo no solo (MORETTI et al., 2018), uma vez que algumas pesquisas mostram
que ao invés de efeito sinérgico, a coinoculacao via semente pode gerar competicdo entre as
bactérias, mantendo ou reduzindo o desempenho (SOUZA et al., 2018; SOUZA et al., 2019).
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As sementes sdo a base da agricultura moderna, sendo seus atributos fisicos, genéticos,
sanitarios e fisioldgicos fatores essenciais no estabelecimento da populacéo ideal de plantas
(VAZQUEZ; SA, 2015). Contudo, estas podem ser afetadas por patdgenos e também por
insetos praga desde o inicio do seu ciclo, tornando o tratamento quimico, mediante a
aplicacdo de fungicidas e/ou inseticidas, uma das tecnologias mais utilizadas na semeadura
(HENNING, 2015; ITO et al., 2003), e muito importante na protecdo da germinacdo das
sementes e no estabelecimento do estande no campo, principalmente em areas onde o feijdo é
cultivado todos os anos (SARTORATO; RAVA, 1994).

O Brasil tornou-se referéncia no uso de bactérias diazotroficas e/ou promotoras de
crescimento. Contudo, ainda sdo necessarias muitas informacdes, tais como a efetividade das
formas de aplicacdo, e, se hd incompatibilidade com diferentes quimicos no desempenho das
especies vegetais em solos de variadas texturas, para que se tenha a ciéncia dos potenciais e
reais ganhos oriundos desta tecnologia em cada regiao.

Portanto, realizou-se o0 experimento com o objetivo de avaliar o desempenho do
feijoeiro de inverno, além do possivel incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e
radicular), bem como de producéo de graos 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 METODOS

O experimento foi conduzido no inverno de 2019, em vasos, em condi¢fes de casa de
vegetacdo na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de
Engenharia de llha Solteira (FEIS/UNESP), em llha Solteira— Séo Paulo — Brasil.

Para o preenchimento dos vasos foram coletados solos da camada superficial de O a
0,20 metros de profundidade, em areas da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP). O solo argiloso foi coletado no
Setor de Producdo Vegetal — Fazenda Cerrado — localizada no municipio de Selviria — MS
(20°20°05”S e 51°24°26”W, altitude de 335 metros) — classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distrofico tipico argiloso; e o solo arenoso foi coletado no Setor de Producéo
Animal — Fazenda Bovino — localizada no municipio de Selviria — MS (20°22°29S e
51°24°50”W, altitude de 339 metros) — classificado como LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO distrofico; ambos classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo 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 TerraFina Seca ao Ar (TFSA) e realizadas analises quimicas
(RAIJ et al., 2001) no Laboratorio de Fertilidade do Solo da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira.

Os atributos quimicos do solo argiloso na camada de 0 a 0,20 m de profundidade
foram: Fosforo (P resina) 3 mg/dm?, matéria organica 20 g/dm?, pH (CaCl,) 4,2; potéssio (K)
0,8; célcio (Ca) 3; magnesio (Mg) 1; acidez potencial (H+Al) 42; aluminio (Al) 12; soma de
bases (SB) 4,8 mmol./dm?3, enxofre (S-SO4) 5 mg/dm?, capacidade de troca catidnica (CTC)
46,8 mmolc/dm?, saturacéo por bases (V) de 10 %, saturagdo por aluminio (m%) 71 %, boro
(B) 0,20; cobre (Cu) 1,3; ferro (Fe) 23, manganés (Mn) 7,8 e zinco (Zn) 0,2 mg/dm?3.

Os atributos quimicos do solo arenoso na camada de 0 a 0,20 m de profundidade
foram: Fosforo (P resina) 1 mg/dm?, matéria organica 18 g/dm?, pH (CaCl,) 5,0; potéssio (K)
0,6; célcio (Ca) 11; magnésio (Mg) 8; acidez potencial (H+Al) 18; aluminio (Al) 0; soma de
bases (SB) 19,6 mmol./dm?, enxofre (S-SO4) 4 mg/dm3, capacidade de troca cationica (CTC)
37,6 mmol./dm?3, saturacdo por bases (V) de 52 %, saturagéo por aluminio (m%) 0 %, boro
(B) 0,18; cobre (Cu) 0,5; ferro (Fe) 18; manganés (Mn) 3,1 e zinco (Zn) 0,3 mg/dm?3.

Em cada vaso, contendo em sua base duas perfuracBes para drenagem, foram
colocados 7 quilogramas de solo peneirado e com base nos resultados das analises de solos,

realizou-se o calculo da necessidade de calcario pela formula:

(V2-v1)
10 x PRNT

NC = CTC (1)

Sendo, NC = necessidade de calcario em t/ha, CTC = capacidade de troca catiénicaem
mmolc/dm?3, V2 = saturacdo por bases desejada para a cultura, V1 = saturacdo por bases
encontrada na analise do solo e PRNT = poder relativo de neutralizacéo total do calcario.

Desta forma aplicou-se para a correcdo da acidez dos solos argiloso e arenoso,
respectivamente, 11,6 e 2,8 g de calcario dolomitico de PRNT 86%, por vaso, equivalentes a
3,3 e 0,8 t/ha, e realizou-se a incorporacdo deste ao solo. Utilizou-se o periodo de incubacao
de 30 dias, sendo os solos dos vasos constantemente umedecidos, de modo a favorecer a
reacdo do calcariono solo.

Apos este periodo, realizou-se a adubacao anteriormente a semeadura com 200 mg kg-
1 de N, 200 mg kg™ de P, 120 mg kg™ de K e 5 mg kg* de Zn, de acordo com Andreotti et al.
(2000). Como fontes destes nutrientes foram utilizados, em cada vaso, 2,2 g de sulfato de

amoénio, 8,4 g da formulacdo 04-30-10; 1,5 g de cloreto de potassio e 0,16 g de sulfato de
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zinco. Uma adubacdo de cobertura foi realizada aos 36 dias apos a semeadura com 2,2 g de
sulfato de amonio por vaso.

No dia 17/06/2019 foram colocadas seis sementes de feijdo cultivar IAC-Sintonia em
cada um dos vasos. O tratamento de sementes foi realizado pouco antes da semeadurae os 14
tratamentos constaram de: 1. Controle; 2. Fungicida (F); 3. Inseticida (I); 4. F + I; 5.
Rhizobium tropici (R); 6. F+R; 7. 1+ R; 8. F + | + R; 9. Azospirillum brasilense (A); 10. F +
A 1L 1 +A12.F+1+A;13.R+A; 14 F+1+R+A.

Os tratamentos foram preparados em 14 copos plasticos, contendo 48,5 g de sementes
cada copo, numa média de 200 sementes por copo, onde foram adicionados na sequéncia,
inicialmente o fungicida, seguido do inseticida e finalizando com o R. tropici e 0 A.
brasilense, respectivamente, quando presentes, e com intervalo de tempo entre a adicdo de um
produto comercial e outro, de modo a permitir que so se aplicasse o préximo produto apos a
secagem do anterior.

Nos tratamentos com fungicida foram utilizados 0,05 g (100 g p.c./100 kg de
sementes) do fungicida Tiofanato-metilico 700 g/kg, de atuacdo sistémica do grupo quimico
Benzimidazol (precursor de), em formulacdo do tipo pé molhavel (WP). Classificado como
categoria 5 na classificacdo toxicologica (improvavel de causar dano agudo) e classe Il na
classificacdo do potencial de periculosidade ambiental (produto muito perigoso ao meio
ambiente), indicado para a cultura do feijoeiro na forma de pulverizaces da parte aérea
(podriddo-de-Sclerotinia, Antracnose, podriddo-de-Ascochyta, podriddo-do-colo e oidio) e em
tratamento de sementes (podriddo-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 atuacdo sistémica do grupo
quimico dos neonicotinoides (Imidacloprido) e de contato e ingestdo do grupo quimico
metilcarbamato de oxima (Tiodicarbe), em formulacdo do tipo suspensdo concentrada (FS)
especifica para tratamento de sementes. Classificado como categoria 3 na classificagdo
toxicologica (produto moderadamente toxico) e classe Il na classificagdo 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 inoculacdo 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 ¢

de sementes. O mesmo célculo foi realizado para a definicdo 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
Ccopo.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado por classe
textural de solo. Desta forma, considerando-se os 14 tratamentos com 4 repeticOes, 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, inoculacao

e coinoculagéo do feijdo de inverno, em solo argiloso (esquerda) e arenoso (direita). llha
Solteira, SP, 2019.

No estadio V; (fase de emergéncia de plantulas) do feijoeiro foi realizado o desbaste,
mantendo-se apenas duas plantas por vaso. Em Vs, com a primeira folha composta aberta,
realizou-se a medicdo da altura das plantas. No estadio Rs (Florescimento), onde mais de 50%
das plantas apresentavam flor, foi medido com auxilio de clorofilébmetro digital (Falker), o
indice de clorofilano terceirotrifélio de cada planta por vaso.

A irrigacdo durante todo o periodo do experimento foi realizadacom base em leituras
de equipamento medidor de umidade do solo — PCR, aplicando-se manualmente quantidades
de agua de modo a manter o solo em 70% da capacidade de campo.

Na ocasido da colheita, foram realizadas avaliacGes de nimero de vagens por planta,

numero de gréos e producgéo de gréos por planta. Apés o arranquio das plantas por vaso, estas
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foram separadas em parte aérea e raizes para determinacdo do comprimento de raizes, volume
radicular (método do deslocamento de agua em proveta), massa fresca e massa seca de parte
aérea e raizes.

Os resultados foram inseridos no programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011) e
submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e as médias foram

comparadas pelo método de Scott Knott (1974).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Solo Argiloso

Os teores foliares de macronutrientes (Tabela 1) ndo tiveram variagdes significativas
em funcdo dos tratamentos de sementes e inoculagdes. Segundo Ambrosano et al (1996),
todos os teores nutricionais foliares do feijoeiro estdo dentro da faixa adequada, exceto o
calcio que ficou pouco abaixo, por efeito recente da correcdo da acidez do solo (calagem), e
ainda sem dissolucdo total do corretivo de baixa solubilidade no solo. Como todos 0s
tratamentos receberam as mesmas quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes e o0s
vasos permaneceram com solo Umido durante toda a conducdo do experimento, ndo houve
restricdo nutricional para o feijoeiro. Destaca-se que em ambiente confinado (vaso), sem
competicdo inter e intraespecifica, o efeito hormonal das bactérias promotoras de crescimento,
ndo fica evidente, mesmo com efeito significativo na massa de raizes (Tabela 3).

Observa-se pelos resultados obtidos em solo argiloso que de maneirageral, as reservas
de nutrientes e agua, maior neste tipo de solo, podem ter mascarado parte dos efeitos dos
diferentes tratamentos de sementes (Tabelas 2 e 3).

Nos atributos morfoldgicos e componentes da producdo (Tabela 2), houve diferencas
significativas apenas para producdo de matéria fresca da parte aérea e na altura de plantas.
Com base nestes valores de matériafresca 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 atribuido por estes tratamentos terem mantido as plantas verdes por
maior tempo em relacdo aos demais. Enquanto que o uso do Azospirillum brasilense ndo se
destacou na producdo 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, aléem de quando utilizado em conjunto com fungicida + inseticida + Rhizobium

tropici.

Tabela 1. Médias dos teores foliares de macronutrientesdo feijoeiro de inverno, em funcéo do

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

Tratamentos Nitrogénio  Fésforo Potassio Calcio  Magnésio Enxofre
(9/kg)

C(1) 48,8 4,1 26,2 7,0 4,5 4,2
F(2) 45,2 4,2 26,6 57 4,0 34
I (3) 45,3 3,7 23,4 55 3,9 3,5
F+I (4) 45,0 4.4 23,9 55 3,6 34
R (5) 50,1 3,9 28,1 5,9 4,1 3,1
F+R (6) 48,4 4,6 30,2 54 3,8 3,4
I+R (7) 48,5 4,8 28,5 51 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 51 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 39

Nota: C = Controle; F= Fungicida; | = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A= Azospirillum brasilense. Fonte:
Proprio 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 0S 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, nao interferiram
negativamente na producéo de gréos por planta.

Para o indice de clorofila foliar ndo foram observadas diferencas 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 condi¢Ges de
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campo a coinoculacdo de feijoeiro com diferentes manejos de adubacdo de semeadura e
cobertura, verificaram que ndo houve influéncia na taxa de assimilagédo do CO; das cultivares
Pérola e Dama, cultivadas em sistemasilviagricola.

O ndmero de vagens ndo diferiu significativamente para os tratamentos, contudo todos
proporcionaram producdo maior que 10 vagens por planta. Para o nimero de grdos houve
semelhanca para os tratamentos, fator que pode ter sido mascarado pela adequada

disponibilidade de agua e nutrientes no momento do enchimento de graos (Tabela 2).

Tabela 2. Médias da altura de plantas (AP), indice de clorofila foliar (ICF), producdo de
matériafresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, nimero de vagens por planta (NVP), de
gréos por planta (NGP) e da massa de gréos por planta a 13% de umidade (MG), do feijoeiro

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

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

c (1) 137a 502  266¢C 17,2 13,4 414 112b
F(2) 141a 51,6 298¢ 19,1 120 403  132a

1 (3) 130a 50,1  270¢ 19,3 110 368 128a
F+1 (4) 125a 521  375a 20,1 119 368 12,7a

R (5) 124a 499 362D 21,8 116 415 140a
F+R (6) 127a 491  403a 20,5 130 428 12,8a
I+R (7) 121a 505 324D 20,7 105 426  14,3a
F+I+R (8) 123a 48,9  383a 23,6 131 426 133a
A (9) 133a 489 353D 19,8 123 359 135a
F+A (10) 135a 50,5  36,1b 21,3 131 398 12,7a
I+A (11) 126a 51,3 352D 21,2 125 373 122a
F+i+A (12)  101b 494  294c 19,9 108 383 12,3a
R+A (13) 102b 51,3  265¢ 18,9 11,9 405 122a
F+I+R+A (14) 120a 514  259c 18,0 104 295  93b
CV% 11,12 486 7.32 1208 1598 1501 11,35

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

Embora com diferencas na producdo de matéria fresca da parte aérea, a matéria seca
ndo mostrou diferencas significativas, assim como verificado por Souza et al. (2018), também

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

deram devido as plantas encontrarem-se em diferentes estagios de senescéncia.

Tabela 3. Médias do comprimento da raiz principal (CRP), volume radicular por planta
(VRP), producédo de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes do feijoeiro, em funcéo do
tratamento de sementes em solo argiloso. llha Solteira, 2019.

Tratamentos ~ CRP (cm) VRP (cm®)  MFR (g) MSR ()

c ) 36,5 16,8 58D 51D
F(2) 43,3 15,0 43D 34D

1 (3) 50,0 15,0 64D 53D
F+1 (4) 40,3 15,0 49D 45D
R (5) 39,8 15,0 470 41D
F+R (6) 44,3 13,6 51b 45D
I+R (7) 49,0 15,0 56D 48D
F++R (8) 39,8 16,9 62D 56D
A (9) 45,3 17,5 64D 57D
F+A (10) 40,5 17,5 6,9b 59D
I+A (11) 46,8 16,3 9,1a 83a
F+I+A (12) 44,3 20,0 111a 10,4 a
R+A (13) 40,0 17,5 77D 6.2b
F+I+R+A (14) 40,5 17,5 63D 550b
CV% 16,62 14,35 24,72 28,98

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

Para Straliotto, Teixeirae Mercante (2003), a inoculacdo das sementes com bactérias do
grupo Rhizobium é uma alternativa que pode substituir, mesmo que em parte, a adubacédo
nitrogenada no feijoeiro. Todavia, segundo Peres et al. (2018), o cultivo do feijoeiro em
condicdes de campo, com aplicacdo de 40 kg ha' de N em cobertura sem inoculagdo
proporcionou qualidade fisioldgica de sementes satisfatoria, ndo havendo a necessidade de
aplicacdo de maiores doses de nitrogénio e inoculacdo com R. tropici, ou inoculacdo com A.
brasilense ou coinoculacdo com R. tropici e A. brasilense. Estes e outros diversos resultados
de pesquisas inferem que a principal responsavel pela grande variabilidade nos resultados
obtidos com a inoculacédo do feijoeiro é a existénciageneralizadae diversificadade 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 a
nodulacéo e a FBN (CASSINI; FRANCO, 2006).

Nesta pesquisa, a producao de graos por planta (13% de umidade) apresentou diferenca
significativa nos tratamentos 1 e 14, que se mostraram inferiores em relacdo aos demais,
demonstrando que ndo fazer uso de nenhum tratamento ou inoculacdo de sementes, ou entao,
fazer o uso de tratamento de sementes com fungicida, inseticida e coinoculacdo por
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense juntos, trazem prejuizos na producéo de feijoeiro
de inverno em solo argiloso (Tabela 2). Resultado este visto no tratamento 1, que
possivelmente, devido a falta de protecdo quimica das sementes, ndo aliada a nenhuma das
bactérias determinou reducdo da producdo de grdos. Enquanto que no tratamento 14,
possivelmente, pela competitividade dos organismos frente a uma situacdo de intenso uso de
quimicos levou ao efeito deletério na producéo de gréos. Pode-se considerar que no momento
da semeaduratorna-se mais indicado o uso de tratamento com fungicidae inseticida e apenas
uma das opcOes de bactérias, fazendo-se necessario o estudo de um melhor momento ou
forma de aplicacdo da outra bactéria, neste caso o Azospirillum brasilense seria o indicado,
pela especificidade do Rhizobium tropici para o feijoeiro.

Nao foram observadas diferencas no comprimento e no volume das raizes nos diferentes
tratamentos. Contudo, os tratamentos 11 e 12 propiciaram maiores valores de matériafresca e
seca de raizes, indicando que houve nestes tratamentos maiores acimulos de reservas. Desta
forma, pode-se admitir que o Azospirillum brasilense, sem o Rhizobium tropici e com
inseticida ou inseticida + fungicida, pode ocasionar maior acumulo de reservas em raizes de
feijoeirode inverno em solo argiloso.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Hungria, Nogueira e Araljo
(2014; 2013b), onde foi possivel observar o ganho em sistemaradicular do feijoeiro devido ao
uso do Azospirillumbrasilense, certamente pela producéo de auxinas. Observando-se também
a possibilidade de, no caso deste estudo, a elevagdo da concentracgdo de citocinina devido a
inoculacdo do Azospirillum brasilense ter causado desequilibrio hormonal que favoreceu o

ganho em raizes, 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) ndo houve efeito dos tratamentos de sementes e
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inoculacdes. Segundo Ambrosano et al (1996), todos os teores nutricionais foliares do
feijoeiro estdo dentro da faixa adequada, exceto o calcio que ficou pouco abaixo, por efeito
recente da correcdo da acidez do solo (calagem), e ainda sem dissolucdo total do corretivo de
baixa solubilidade no solo. Cabe ressaltar, que todos os tratamentos receberam as mesmas
quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes e 0s vasos permaneceram com solo Umido
durante toda a conducdo do experimento, portanto, sem restri¢cao nutricional para o feijoeiro.
Destaca-se que em ambiente confinado (vaso), sem competicdo inter e intraespecifica, o efeito
hormonal das bactérias promotoras de crescimento, ndo fica evidente, mesmo com efeito

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

Tabela 4. Médias dos teores foliares de macronutrientesdo feijoeiro de inverno, em funcéo do

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

Tratamentos Nitrogénio  Fosforo Potassio Calcio  Magnésio Enxofre

g/kg
C(1) 39,7 3,9 253 5.1 36 57
F(2) 41,5 4.2 24.8 4.7 3.2 45
1 (3) 45,0 4.4 26,1 5,9 3,1 4.8
F+1 (4) 455 4.4 24,3 7.0 34 55
R (5) 435 38 22,3 6,5 34 57
F+R (6) 42,6 38 22,0 5,0 3,0 45
1+R (7) 45,6 4.6 257 7.0 3,9 4,9
F+I+R (8) 455 4.6 27,7 53 35 55
A (9) 33,4 4.2 26,8 7.2 45 6,1
F+A (10) 45,0 3,9 25,4 7.1 3,9 4,9
1+A (11) 47,2 43 27,8 5,6 36 5,9
F+I+A (12) 48,9 5,0 25,2 6,6 36 57
R+A (13) 435 4.2 24,5 6,3 37 5.9
F+I+R+A (14) 41,9 4.1 24.4 5,6 3,6 6,6

Nota: C = Controle; F = Fungicida; | = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Fonte:
Proprio 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 nitidos em relacdo 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 inseticidae a coinoculacdo (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), indice de clorofila foliar (ICF), producdo de
matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, numero de vagens por planta (NVP), de
gréos por planta (NGP) e da massa de grdos por planta a 13% de umidade (MG), do feijoeiro
em funcéo do tratamento de sementes em solo arenoso. llha Solteira, 2019.

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

C (1) 110a 525  36,7¢c 212a 11,1d 271b  66¢c

F (2) 98b 506  453b 254a  145b 346a  9,3b

1 (3) 95b 539  394c 235a 109d 350a 122a
F+1 (4) 101b 548  373c 232a 130c 358a 10,7b

R (5) 97b 498  380c 230a 125c 389a 125a
F+R (6) 113a 521 494a 229a  143b 378a 10,7b
I+R (7) 92b 548  438b 222a 179a 36la 129a
F++R (8) 10,7a 512  360c 200a 124c 296b  77c
A(9) 100b 526  438b 241a  130c 383a 11,0b
F+A (10) 105a 540  440b 181b  148b 348a 99b
I+A (11) 84b 536  377c 165b  136b 300b  45d
F+I+A (12) 106a 497  382c 156b  106d 288b  6,7c
R+A (13) 101b 523  342c 16,1b  12,6c 298b 7,7c
F+I+R+A (14) 122a 51,7  286d 159b  99d 189c  4,5d
CV% 10,44 459 6,17 10,20 12,18 1746 12,99

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

Ndo foram registradas diferencas no indice de clorofila foliar (Tabela 5),
demonstrando uniformidade fisiol6gicaem pleno desenvolvimento das plantas quanto ao uso

do N na formacéo do pigmento fotossintético.
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Entretanto, grandes diferencas podem ser verificadas para o numero de vagens por
planta entre os tratamentos (Tabela 5), e constata-se o efeito de compensacdo, onde pelo
menor numero de vagens houve maior producdo numero de grdos, ocasionando menor
amplitude na diferenga de nimero de graos por planta entre os tratamentos. Mesmo com este
balango, observa-se superioridade de nimero de vagens e grdos no tratamento com inseticida
+ Rhizobium tropici. Além do inferior rendimento no tratamento com uso de fungicida +

inseticida + coinoculacao (tratamento 14).

Tabela 6. Médias do comprimento da raiz principal (CRP), volume radicular por planta
(VRP), producdo de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes do feijoeiro, em fun¢édo do
tratamento de sementes em solo arenoso. Ilha Solteira, 2019.

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

c ) 40,8 24,3 115a 10,9b
F(2) 45,5 31,3a 142 a 137 a

1 (3) 39,4 245D 146 a 14,0 a
F+1 (4) 39,5 19.9b 7.9Db 73D

R (5) 43,3 350a 144 a 1364
F+R (6) 52,5 26,3a 127 a 1164
I+R (7) 47,0 26,8 a 1254 119a
F+I+R (8) 41,8 18,8 b 11,7a 10,1 b
A (9) 475 21,3 b 82b 78D
F+A (10) 58,8 31,0a 12,7 a 123a
1+A (11) 44,5 275a 14.0a 132 a
F+I+A (12) 41,5 290a 9,5b 89D
R+A (13) 48,3 300a 105D 9,9b
F+I+R+A (14) 453 23,8 9.9b 93D
CV% 18,85 13,60 16,80 18,24

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

Com base na producédo de matériafrescada 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) ndo se destacou para producdo de matéria fresca da parte aérea das
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plantas. Houve também significativa inferioridade na producdo de matéria fresca do
tratamento 14. Provavelmente, devido ao encurtamento do ciclo da planta, com o
adiantamento da fase de senescéncia foliar, a perda de dgua 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 producédo de matériaseca da parte aérea (tratamentos
10, 11, 12, 13 e 14), mas quando utilizado exclusivamente (sem tratamento de sementes ou
coinoculagdo — Tratamento 9) propiciou resultado superior aos demais tratamentos (Tabela5).

A producéo de gréos (13% umidade), mostrou-se superior em trés dos tratamentos,
onde foi utilizado somente inseticida (3), onde foi utilizado somente Rhizobium tropici (5) e
no tratamento onde foram utilizados juntos o inseticidae 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 coinoculacdo 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) nédo
acarretam menores produgdes, visto que, os tratamentos 3, 5 e 7 ndo se destacaram em altura
(Tabelab).

Nao foram observadas diferencas significativas quanto ao comprimento das raizes,
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 producdo de matéria seca
da parte aérea (Tabela 5) ou em conjunto com fungicida + inseticida + Rhizobium tropici
(tratamento 14), onde foi deletério para a producdo de matéria seca e graos do feijoeiro de
inverno em solo arenoso. Situagao 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 producdo de matériafrescae seca de raizes mostraram-se inferioresnos 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 acimulos de matéria fresca e seca s6 foram possiveis 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 acumulo de
matéria fresca e seca de raizes do feijoeiro de inverno em solo arenoso.

A coinoculagéo e a inoculagdo somente com bactérias promotoras de crescimento de
plantas em feijdo, tem tido baixa adesao por parte dos agricultores e necessitam de uma maior
base de dados para o entendimento das situaces onde essas aplicagdes serdo mais efetivas.
Entre os fatores que ainda tém causado variacdo de resultados estdo, possivelmente, a ndo
adocao de boas praticas de inoculagdo (NOGUEIRA et al., 2018), a alta populacéo de rizébios
nativos presentes em alguns solos (CARVALHO et al., 2018) e os possiveis efeitos nocivos
dos principios ativos de produtos fungicidas usados no tratamento de sementes, em contato
direto com o inoculante (OLIVEIRA et al., 1999), ou ainda a competicdo das bactérias na
rizosfera quando aplicadas conjuntamente, semelhante ao que foi verificado na presente
pesquisa para producdo de graos em solo argiloso e arenoso, ha uma provavel competicdo das
duas bactérias na rizosfera, e portanto, sem efeito sinérgico, mas sim deletério onde foram

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

3.4 CONCLUSAO

Ndo utilizar o tratamento de sementes e inoculacdo com bactérias diazotréficas, ou
entdo, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com fungicida, inseticida e
coinoculacdo de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, reduz a producéo 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 raizes de feijoeiro de inverno em solo argiloso.

Em solo arenoso, a producdo de grdos 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 producdo mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto
entre fungicida, inseticida e coinoculacdo de bactérias, e também aonde fora utilizado

inseticidacombinado com A. brasilense.
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4 ARTIGO 2 - TRATAMENTO QUIMICO DE SEMENTES, INOCULACAO E
COINOCULACAO DO FEIJAO DE INVERNO E DOSES DE NITROGENIO EM
COBERTURA

RESUMO

Na cultura do feijdo, sdo muito contrastantes os beneficios da inoculagédo ou coinoculacao de
bactérias diazotréficas associadas a adubacgdo nitrogenada de cobertura. Assim, em condi¢des
de casa de vegetacdo localizada na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — Campus II,
realizou-se experimento com objetivo de avaliar o desempenho do feijoeiro e o possivel
incremento ao crescimento vegetal (parte aérea e radicular), bem como na producéo de graos
em tratamentos inoculados ou coinoculados via sementes com Rhizobium tropici e
Azospirillumbrasilense, com ou sem o tratamento de sementes com fungicida e/ou inseticida,
e 4 doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha') em solo arenoso. Foram
utilizados 112 vasos e aplicados 7 tratamentos, em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 4 repeticOes. Para a analise dos resultados foi utilizado o teste de Scott
Knott para os tratamentos de sementes e regressao para as doses de nitrogénio, 0s quais
demonstraram que a mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculagédo
via sementes de feijoeiro em cultivo de inverno, ndo altera o crescimento vegetativo,
componentes da producéo e producdo de graos, entretanto, sem o tratamento de sementes com
fungicida e inseticida, a coinoculagdo aumentou o volume radicular das plantas. A produgéo
de matéria seca de raizes do feijoeiro € maior quando do uso isolado de Azospirillum
brasilense, ou quando do tratamento de sementes com fungicida e inseticida, combinado a
inoculagdo com Rhizobium tropici nas sementes. A combinacdo de fungicidae inseticida, com
a inoculacdo das sementes de feijdo com Azospirillum brasilense incrementa a producédo de
matériaseca da parte aérea e de gréos por planta. Mesmo com o tratamento de sementes com
fungicida + inseticida, associado as bactérias diazotréficas em inoculagdo ou coinoculacéo, o
feijdo de inverno respondeu linearmente no crescimento vegetativo, de raizes, e producédo de

vagens e grdos por vagem, até a dose de 120 kg ha* de N em cobertura.

Palavras-chave: Azospirillumbrasilense; 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
Sdo 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™). 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 vyield,
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* of N in coverage,

Keywords: Azospirillum brasilense; Rhizobium tropici; fungicide; insecticide.
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41 INTRODUCAO

A fixacéo biologica de nitrogénio por meio da inoculagdo com Rhizobium tropici pode
ser uma alternativa para reduzir, ou mesmo substituir, a adubagdo nitrogenada do feijoeiro
(MERCANTE; OTSUBO; LAMAS, 2006). Também a utilizagdo de coinoculacdo de
bactérias do género Azospirillum brasilense, consideradas promotoras do crescimento de
plantas, pode influenciar no aumento do sistema radicular e volume de solo explorado, com
incremento na nodulacdo, na eficiénciade absorcéo de agua e nutrientes e na produtividade de
gréos do feijoeiro (RIGGS et al., 2001; HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013).

Contudo, existe ainda hoje certo descrédito quanto aos beneficios da inoculagdo e
coinoculacdo na cultura, muito provavelmente devido a variabilidade dos resultados de
produtividade que, hora mostram ganhos (CAPRISTO et al., 2020; TOCHETO; BOIAGO,
2020), hora ndo mostram (GITTI etal., 2012; MELLINI et al., 2020).

Dentre as diversas bactérias capazes de estabelecer simbiose com o feijdo comum, o R.
tropici é a espécie mais adaptada e recomendada para solos acidos tropicais, sendo capaz de
nodular com uma variedade de leguminosas (HUNGRIA et al., 2000). Em condicGes de
estresse por acidez ou salinidade, pelo menos cinco genes nodD geram respostas com
mecanismos de nodulacdo e de sintese 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, Pecuariae Abastecimento (MAPA) sdo a
AbV5 e AbV6, e quanto as garantias, a exigéncia legal neste caso é dez vezes menor do que
para aqueles a base de rizdbio, portanto, 1x108 Ufc g* ou mL™ do produto comercial.

Na complexa dindmica da utilizacdo do nitrogénio pelas plantas, estdo envolvidos
aspectos de natureza fisica, quimica e bioldgica, desta forma, a variabilidade de respostas
pode estar relacionada a diversos fatores como competicdo entre as bactérias,
incompatibilidade com inseticidas e/ou fungicidas, formas de aplicacdo que dificultam altos
indices de sobrevivéncia, aléem do uso recente de estirpes mais especializadas, entre outros
(SILVA etal., 2020; BRACCINI et al., 2016; TOCHETO; BOIAGO, 2020).

Portanto, este experimento teve como objetivo caracterizar alguns destes aspectos por
meio da avaliacdo do desempenho do feijoeiro de inverno e o possivel incremento ao
crescimento vegetal (parte aérea e radicular) e na producdo de grdos 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 nitrogénio em cobertura, em

solo arenoso.
4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no inverno de 2020, em vasos, em condi¢des de casa de
vegetacdo na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), em llha Solteira— Sao Paulo — Brasil.

Para o preenchimento dos vasos coletou-se solo da camada superficial de 0 a 0,20
metros de profundidade, em area da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS/UNESP). O solo arenoso foi coletado no
Setor de Produgdo Animal — Fazenda Bovino — localizada no municipio de Selviria — MS
(20°22°29”S e 51°24°50”W, altitude de 339 metros) — classificado como LATOSSOLO
VERMELHO AMARELDO distrofico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo 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 TerraFina Seca ao Ar
(TFSA) da qual foram realizadas analises granulométricas (TEIXEIRA et al., 2017) e
quimicas (RAWN etal., 2001) no Laboratério de Fisica e Fertilidade do Solo, respectivamente,
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.

Quanto a andlise granulométrica, o solo continha 126 g/kg de argila, 3 g/kg de silte e
871 g/kg de areia total. Os atributos quimicos do solo arenoso na camada de 0 a 0,20 m de
profundidade foram: Fdésforo (P resina) 1 mg/dm?, matériaorganica 15 g/dm?, pH (CaCl,) 4,5;
potassio (K) 0,4; calcio (Ca) 8; magnésio (Mg) 6; acidez potencial (H+Al) 13; aluminio (Al)
2; soma de bases (SB) 14,4 mmol./dm?, enxofre (S-SO,;) 3 mg/dm?®, capacidade de troca
cationica (CTC) 27,4 mmolc/dm?, saturacéo por bases (V) de 53 %, saturacdo por aluminio
(m) de 12 %, boro (B) 0,06; cobre (Cu) 0,2; ferro (Fe) 18; manganés (Mn) 3,4 e zinco (Zn)
0,2 mg/dm3.

Em cada vaso, contendo em sua base duas perfuracbes para drenagem, foram
colocados 7 quilogramas de solo peneirado em malha de 40 mm e com base nos resultados da
analise de solo, realizou-se o célculo da necessidade de calcario pela formula:

(V2-v1)

NC = CTC (1)
10 x PRNT
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Sendo, NC = necessidade de calcario em t/ha, CTC = capacidade de troca catiénicaem
mmolc/dm3, V2 = saturacdo por bases desejada para a cultura, V1 = saturacdo por bases
encontrada na analise do solo e PRNT = poder relativo de neutralizagéo total do calcario.

Desta forma, para a correcdo da acidez do solo, aplicou-se 2 g de calcario dolomitico
de PRNT 86 por vaso, equivalentes a 0,54 t/ha, e realizou-se a incorporagdo deste ao solo.
Utilizou-se o periodo de incubacdo de 30 dias, sendo os solos dos vasos constantemente
umedecidos, de modo a favorecer a reacdo do calcario no solo.

Apos este periodo, realizou-se a adubacgdo anteriormente a semeadura e como fontes
de nutrientes foram utilizados, em cada vaso, 2,1 g da formulagao 05-25-25 + boro (0,5%), e
0,16 g de sulfato de zinco. Uma adubacao de cobertura foi realizada aos 36 dias apds 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 nitrogénio por hectare, de acordo com a dose indicada de cada tratamento,
além da adicdo de 0,44 g de cloreto de potassio em todos 0s vasos.

No dia 12/06/2020 foram colocadas seis sementes de feijdo 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 + | + R;
4. A;5. F+1+A;6.R+A; 7. F+1+R+ A. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com sete tratamentos, quatro doses de nitrogénio em cobertura e
quatro repeticdes, totalizando cento e doze parcelas.

Os tratamentos foram preparados em 7 copos plasticos, contendo 50,35 g de sementes
cada copo, numa média de 200 sementes por copo, onde foram adicionados na sequéncia,
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 adi¢cdo de um
produto comercial e outro, de modo a permitir que sé se aplicasse o proximo produto apos a
secagem do anterior.

Nos tratamentos com fungicida foram utilizados 0,15 mL (300 mL/100 kg de
sementes) do fungicida Carbendazim + Tiram, de atuacao sistémica e de contato, dos grupos
quimicos Benzimidazol e Dimetilditiocarbamato, em formulacdo do tipo suspensédo
concentrada (FS). Classificado como categoria 5 na classificacéo toxicoldgica (improvavel de
causar dano agudo) e classe Il na classificacdo 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 podrid&o-radicular (Rhizoctoniasolani).
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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 atuacdo sistémica do grupo
quimico dos neonicotinoides (Imidacloprido) e de contato e ingestdo do grupo quimico
metilcarbamato de oxima (Tiodicarbe), em formulagdo do tipo suspensdo concentrada (FS)
especifica para tratamento de sementes. Classificado como categoria 3 na classificagdo
toxicologica (produto moderadamente toxico) e classe Il na classificagdo 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 inocula¢do com Rhizobium tropici aplicou-se inoculante turfoso com a estirpe
SEMIA 4080 contendo 2x108 unidades formadoras de colonias (UFC) g, 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 ou g, utilizando-se 0,20 mL em cada copo, referentes a dose de 200 mL ha-
! do inoculante liquido. Ambos produtos comerciais estdo registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

No estadio V; (fase de emergéncia de plantulas) do feijoeiro foi realizado o desbaste,
mantendo-se apenas duas plantas por vaso. Enquanto que em Rs (Florescimento), onde mais
de 50% das plantas apresentavam flor, foi medido com auxilio de clorofilémetro digital
(Falker), o indice de clorofilano terceirotrifolio de cada planta, também sendo realizada nesta
ocasido a medicéo da altura das plantas.

A irrigacdo durante todo o periodo do experimento foi realizadacom base em leituras
de equipamento medidor de umidade do solo — PCR, aplicando-se manualmente quantidades
de agua de modo a manter o solo em 70% da capacidade de campo.

Na colheita foram realizadas avalia¢cdes de niamero de vagens por planta, nimero de
grdos por vagem e producdo de grdos por planta. Apds o arranquio, as plantas foram
separadas em parte aérea e raizes, para determinacdo do comprimento de raizes, volume
radicular (método do deslocamento de &gua em proveta), massa fresca e seca de parte aérea e
raizes.

Os resultados foram inseridos no programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011) e
submetidos a andlise de varidncia a 5% de probabilidade, as médias foram comparadas pelo
método de Scott Knott (1974) e as doses de N em cobertura avaliadas por regressao

polinomial, adotando os modelos significativos de maior R?.
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Os teores de macronutrientes foliares no feijoeiro de inverno em funcgéo das doses de

nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha* de N) em cobertura, em combinacédo com os tratamentos de

sementes constam na Tabela 1.

Tabela 1. Médias dos teores foliares de macronutrientesdo feijoeiro de inverno, em funcdo do

tratamento de sementes e doses de N em cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, 2020.

Tratamento  Dose Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio  Magnésio  Enxofre
N o/kg

CcQ) 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(@) 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
CcQ) 60 32,2 3,4 21,6 6,7 3,7 0,9
R (2) 60 32,3 3,4 15,8 53 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) 60 344 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
CcCQ) 120 36,0 3,5 17,4 4,9 3,0 1,0
R (2) 120 36,3 3,4 17,4 54 2,9 1,1
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F+I+R (3) 120 333 3,0 17,4 5,4 3,0 1,8
A (4) 120 36,5 3.1 16,6 6,3 36 1,0
F+l+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 36 1,2
F+l+R+A (7) 120 33,6 2,9 16,1 5,4 2.9 1,1

C = Controle; F=Fungicida; | = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Fonte: Proprio
autor.

Segundo Ambrosano et al (1996), os teores foliares de nitrogénio do feijoeiro estdo
dentro da faixa adequada, exceto no tratamento controle sem adubacdo em cobertura. Os
teores de fésforo ficaram um pouco abaixo da faixa ideal nos tratamentos sem nitrogénio de
cobertura e com a dose de 30 kg ha' N, entretanto, dentro da faixa adequada nos tratamentos
com as duas maiores doses de N. Para o potassio, consideradaa adicéo de cloreto de potéssio
em todos os vasos na adubacdo de cobertura, observou-se variacdo nas faixas de teores
foliares, demonstrando efeito de diluicdo do elemento nas plantas devido aos seus diferentes
portes, em fungdo dos tratamentos de sementes e/ou doses de N em cobertura.

De maneira geral, os teores foliares de calcio ficaram abaixo da faixa recomendada,
provavelmente por efeito da correcdo da acidez do solo (calagem) recente, ainda sem a
dissolucdo 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 0s vasos permaneceram com solo Umido durante toda a conducdo do
experimento. Os teores de magnésio atingiram a faixa adequada em todos os tratamentos
(Tabela 1). Com relagéo aos teores foliares de enxofre, observou-se que ficaram todos a baixo
do ideal, indicando relagdo com os baixos teores de matéria organica (15 g/dm?) do solo
arenoso e com a auséncia do elemento nas fontes da adubacdo de semeadura.

Nao houve efeito da interagdo tratamento de sementes e doses de nitrogénio em
coberturano crescimento vegetativo, radicular, producao de matériaseca e graos do feijoeiro
de inverno (Tabelas 2 e 3).

As plantas apresentaram alturas semelhantes nos diferentes tratamentos de sementes,
por ocasido da avaliacdo no florescimento do feijoeiro (Tabela 2). Contudo, houve efeito
linear crescente das doses de nitrogénio em cobertura (Figura 1A), demonstrando o papel do
nitrogénio no crescimento vegetativo das plantas, mesmo que inoculadas com bactérias
diazotroéficas. Um melhor desempenho agronémico da cultura também foi visto por Rosa et al.
(2020) com doses de 120 e 240 kg ha de N, em comparagdo com 0; 30 e 60 kg ha™.
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Tabela 2. Médias da altura de plantas (AP), indice de clorofila foliar (ICF), producdo de
matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, volume radicular por planta (VRP),
producdo de materia fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes do feijoeiro de inverno com

diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em solo arenoso. Ilha Solteira, 2020.

AP ICF MFPA  MSPA VRP MFR MSR
Tratamento 0,14ns 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,05  0,0001* 0,0001*
Dose 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,14ns 0,0001* 0,0001* 0,0001*
Trat*Dose 0,39ns 0,18ns 030ns 034ns 02lns 0,09ns 0,12ns
C() 92,09 40,83c 19,97c 9,55¢ 26,30b 19,08b 14,44 Db
R (2) 96,84 45,76a 21,01c 9,58 ¢ 2500b 19.82b 14,87b
F+I+R (3) 96,13 4517a 24,16a 10,43b 2538b 2345a 174la
A (4) 96,88 4441b 2084c 952¢c 28,06 b 2426a 17,85a
F+I+A (5) 105,25 46,67a 25,70a 11,64a 2759b 1894b 1391b
R+A (6) 92,63 4409b 2252b 10,36b 3152a 21,34b 1554b
F+I+R+A (7) 99,81 43,73b  22,70b 10,58b 27,55b 20,44b 1557b

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; | = Inseticida; R = Rhizobium tropici; A = Azospirillum brasilense. Médias

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

Na leitura do indice de clorofila foliar houve diferenca significativa entre o0s
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 deficiéncia de nitrogénio para
uso na formacdo do pigmento fotossintético e no desenvolvimento das plantas (Tabela 2),
portanto com efeito das bactérias diazotroficas aplicadas de forma isolada nas sementes de
feijdo. Também houve efeito linear positivo das doses de nitrogénio em cobertura (Figura
1B), portanto, incremento do nitrogénio constitutivo da molécula de clorofila. Para Vicosi e
Pelé (2020), em plantas com e sem R. tropici, 0 aumento da dose de nitrogénio em cobertura
(0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'!) aumentou o teor de nitrogénio da parte aérea, porém reduziu a
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eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, assim como a massa seca radicular e o nimero de
nodulos.

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 producéao
de matéria seca das plantas, foi mais evidente na inoculacdo das bactérias com o tratamento
de sementes (fungicida + inseticida) ou na coinoculagdo de ambas, independentemente se em
sementes tratadas com os defensivos agricolas. Também houve efeito linear positivo
significativo das doses de N em cobertura no aumento da mateéria fresca da parte aérea das
plantas (Figura 1C) e também incremento linear da matéria seca da parte aérea (Figura 1D).

Em relagcdo ao volume de raizes, o tratamento com a combinagéo das duas bactérias,
R. tropici + A. brasilense (6), mostrou-se superior aos demais (Tabela 2). Também houve
ajuste significativo e positivo no volume de raizes 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 pélos
absorventes das raizes; incrementos na velocidade de aparecimento de raizes laterais e do
volume de superficie radicular; alteracdo da respiracao das raizes e das atividades de enzimas
da via glicolitica e do ciclo dos &cidos tricarboxilicos; producdo de nitritos; aumento na
absorcdo de nutrientes e sinais moleculares que interferem no metabolismo das plantas,
inclusive na contribuicdo para a planta associada com nitrogénio fixado. Contudo, nas
condigOes deste experimento, o uso exclusivodo A. brasilense no tratamento de sementes, ou
combinado com fungicida e inseticida, ndo proporcionou acréscimo no volume radicular das
plantas (Tabela 2).

Os resultados de matéria fresca e matéria seca de raizes (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), indice de clorofila foliar (ICF),
producdo de matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, volume radicular por
planta (VRP), producdo de matéria fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes e do nimero de
vagens por planta (NVP) do feijoeiro de inverno com diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em solo arenoso. llha Solteira, SP, 2020.
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Tabela 3. Médias do numero de vagens por planta (NVP), de grdos por planta (NGP), de gréos
por vagem (NGV) e massa de grdos por planta a 13% de umidade (MG) do feijoeiro de
inverno com diferentes doses de nitrogénio 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 528Db
R (2) 6,53 24,63 3,87 512b
F+I+R (3) 6,97 25,63 3,81 536D
A (4) 6,63 24,25 3,71 510b
F+I+A (5) 7,44 28,41 3,83 6,14 a
R+A (6) 6,69 24,75 3,76 528b
F+I+R+A (7) 6,69 25,78 4,02 541b
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 3,89 531

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

De acordo com Maia et al. (2015), o ganho de massa de raizes, por menor que seja,
pode gerar grande diferenca na producdo, especialmente se esta biomassa adicional for
composta por extremidades radiculares e raizes piliferas, regides responsaveis pela maior
parte da absorcdo de 4gua e nutrientes.

Os numeros de vagens por planta, de grdos por planta e de grdos por vagem, nao
tiveram alteragOes significativas com o uso dos diferentes tratamentos de sementes, assim
como ndo apresentaram interacao dos tratamentos com as doses de N em cobertura (Tabela 3).
Por efeitoexclusivo das doses de N, houve incremento linear do nimero de vagens por planta
(Figura 1H). Mellini et al. (2020) em estudo com a cultivar BRS Estilo, observaram que via

sementes, a inoculagdo com R. tropici, ou com A. brasilense, a coinoculagdo com R. tropici +
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A. brasilense e a adubacdo com 80 kg ha' de N em cobertura, apesar de aumentarem
significativamente a massa de 100 grdos, ndo proporcionaram acréscimos significativos no
numero de vagens por planta, de gréos por planta, de graos por vagem e na produtividade, em
relacdo a testemunha. Também para Gitti et al. (2012), a inoculagdo de sementes com A.
brasilense ndo influenciou significativamente o desenvolvimento das plantas, os componentes
de producéo e a produtividade de grdos nos cultivares de feijoeiro avaliados em semeadura de
inverno.

De acordo com Silva (2002) e Soratto et al. (2001), componentes de producdo como a
massa de 100 grdos e o0 nimero de graos por vagem, sdo pouco influenciados por variagdes do
meio de cultivo, uma vez que apresentam alta herdabilidade genética, demonstrando-se mais
relacionados a cultivar utilizada.

Enguanto 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
sensivel a fatores extremos do ambiente. Desta forma, por mais que as plantas tenham sido
submetidas a condicdes de casa de vegetacéo, elas provavelmente podem ter sofrido impactos
negativos decorrentes da combinacéo das altas temperaturas com as baixissimas porcentagens
de umidade relativa do ar registradas na regido, principalmente no periodo do inverno de
2020. E apesar da necessidade hidrica 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 evapotranspiragéo.

Com base nos dados climéticos da estagdo agrometeoroldgica localizada no municipio
de llha 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 minimas, médias e maximas,
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 relacdo as médias de umidade relativa do ar minimas, médias e maximas, 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 minimo 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 Unico a apresentar acréscimo significativo na massa de graos a
13% de umidade produzida por planta (Tabela 3). Nao houve interacédo entre os tratamentos e

as doses de N para massa de grdos por planta, assim como também ndo foram verificados
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ajustes significativos para doses de N em cobertura. Diferentemente, Hungria, Nogueira e
Aragjo (2013), em experimentos com feijoeiro realizados por trés anos de cultivo em dois
locais do Parana, demonstraram que a coinoculacdo de R. tropici, via sementes, e A.
brasilense, via sulco de semeadura, resultaram em aumento na produtividade de gréos, em
média 19,6% em comparagdo com a populacdo de rizobios nativos e 14,7% quando
comparado com a inoculacdo exclusivamente com rizobios. Portanto, quando colocadas em
coinoculacdo das sementes, as bactérias aparentemente, tem efeito competitivo na rizosfera,
minimizando o efeito na producédo de grdos do feijoeiro, mesmo com aumento a producéo de
matériaseca de raizes (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 grdos em quatro cultivares de feijado comum (BRS Pontal,
BRS Requinte, BRS Vereda e BRS Timb0), sendo superiores aos tratamentos com utilizacao
de doses de até 80 kg ha' de nitrogénio, constatando a possibilidade de obtencdo de
incrementos significativos na produtividade média do feijdo comum, com baixo custo
econdmico 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 feijdo comum, Capristo et al. (2020) observaram
incrementos na produtividade de graos nas doses até 300 mL, a qual apresentou diferenca de
aproximadamente 620 kg ha?, em relacdo a testemunha. Similar aos resultados aqui obtidos,
houve diferencgas significavas para matéria verde e seca da parte aérea, teor de fosforo foliar,
altura de plantas, matériaverde e seca de raizes e comprimento de raizes. Contudo, ndo houve
diferenca significativa no nitrogénio foliar, na altura de inser¢do de primeira vagem, no
nimero de ramificacbes, massa de cem grdos, numero de grdos por vagens e atividade
nodular.

Em contrapartida, os modelos de regressdo ajustados para os atributos altura de
plantas, indice de clorofilafoliar, producdo de matériafrescae seca da parte aérea, de raizes,
volume radicular e nimero de vagens no feijoeiro de inverno, em funcdo das doses de
nitrogénio em cobertura (Figura 1), foram todos lineares até a dose de 120 kg ha'. Enquanto
que ndo houve ajustes para 0 numero de gréos por planta (NGP), de grdos por vagem (NGV) e
massa de gréos por planta a 13% de umidade (MG) (Tabela 3). Portanto, a presenca de N no
solo pode interferir na produtividade de gréos, no qual baixos teores de N no solo podem
promover a senescéncia das folhas mais velhas e consequentemente o decaimento na taxa

fotossintéticaem decorréncia da translocacdo de N das folhas para os graos, diminuindo assim
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a taxa fotossintética para as folhas remanescentes ocasionando em menor produtividade de
gréos (PORTES, 1996).

E possivel observar que existe um enfoque na literatura atual, sobre a diminuicio da
oscilacdo de resultados obtidos com a coinoculagdo, 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 TUIUIU, com R. tropici e A. brasilense associados, compararam
testemunha, coinoculacdo via semente (8 mL kg™), coinoculagéo via sulco de semeadura (8
mL kg?) e coinoculagdo na semente e no sulco (4 mL kg™* + 4 mL kg?) e os resultados
demonstraram que o feijoeiro respondeu a pratica da coinoculacéo via sulco de semeadura,
com incremento no numero de nddulos por planta, na massa seca da parte aérea, no numero
de vagens por planta, grdos por vagens e produtividade, com ganho de 540 kg ha™ em relacéo
a testemunhae de 358 kg ha! em relacéo a coinoculagdo via sementes.

Observa-se que a atencgdo se estende inclusive ao uso do rizobio via semente, 0 que
pode ser demonstrado por Silva et al. (2020), em estudo sobre a agéo de fungicidas na fixagao
bioldgica do nitrogénio em feijoeiro (BRS Estilo). Na ocasido, observou-se que as sementes
inoculadas com R. tropici e ndo tratadas com fungicidas, apresentaram maior potencial de
eficiéncia na fixacdo bioldgica do nitrogénio, quando comparadas as 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 metilico + fluazinam (1 mL/kg), e fungicida
microbioldgico Trichoderma asperellum (1 g/kg). Apesar do numero total de noédulos ter sido
maior com o Trichoderma, seguido da testemunha e entdo pelos fungicidas comerciais, 0
maior numero de nodulos vidveis se deu na testemunha, depois com Trichoderma e em
seguida nos fungicidas. Além disso, os tratamentos com fungicidas quimicos apresentaram
uma relacdo inversa entre o nimero total de nédulos produzidos e a porcentagem de nédulos
viaveis, demonstrando que os fungicidas tanto podem reduzir a quantidade de nodulos das
raizes do feijoeiro, quanto torna-los menos efetivos na fixagdo bioldgica do nitrogénio, fato
este que auxiliaexplicar o efeito linear do N em cobertura.

Mesmo se tratando da cultura da soja, 0 maior sucesso em simbiose com objetivo de
fixagdo bioldgicade nitrogénio, e que tornou o Brasil um pais referénciano assunto, verifica-
se essas mesmas constatacOes atuais, como Braccini et al. (2016), que relataram que a
coinoculacdo de Bradyrhizobium sp e A. brasilense via sulco de semeadura, garante maior

vida Gtil as bactérias e gera maior incremento na massa seca da parte aérea, no nimero de
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vagens por planta e na produtividade de grédos, do que se realizada via semente, devido ao
maior sucesso na simbiose.

Anteriormente, Vieira Neto et al. (2008) demonstraram que em area de primeiro
cultivo de soja, a aplicacdo de inoculante turfoso associado a fungicida e micronutrientes via
semente possibilita maior nodulacdo, enquanto que, apos varios anos de cultivo com soja, a
melhor resposta a nodulacdo ocorre com a aplicacdo de uma dose de inoculante liquido no
sulco de semeadura. Nos tratamentos em que a inoculacdo foi realizada via semente, utilizou -
se o0 inoculante turfoso (GlycimaxR), com as estirpes de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587
e 5019 (3 x 10° cels g*). Nos tratamentos com a inoculagdo via sulco de semeadura, foi
utilizado inoculante liquido (RhizomaxR), com as estirpes de B. japonicum SEMIA 5079 e
5080 (2 x 10° cels mL1), na dose recomendada de 3 mL em 2 L de agua.

Nesta mesma linha de pesquisa, Filipini et al. (2021) em experimento de campo com
feijoeiro, avaliaram a associacao de R. tropici e A. brasilense, isoladamente e em combinagéo.
As bactérias foram inoculadas em sementes, sozinhas ou em combinag&o, associadasou ndo a
pulverizacdo foliar de A. brasilense. A aplicacdo de A. brasilense, na semente ou por
pulverizacdo foliar, e a inoculacdo das sementes com R. tropici, tiveram efeito aditivo,
aumentando a biomassae o nitrogénio acumulado, a massa de mil gréos e a produtividade.

O efeito da inoculacdo associada a adubacdo nitrogenada no feijoeiro varia com a
época de semeadura, condi¢Bes climaticas, solo e materiais genéticos, entre outros. Assim,
Vicosi, Peixoto e Peld (2020), trabalhando com sete cultivares de feijdo de vagem
(Commodore Improved, Contender, Delinel, Jade, Strike, Stringless Green e Provider)
semeados com 50 kg ha? N, 300 kg ha?! P,Os e 100 kg ha?! K,O, com uso de R. tropici
(Semia 4077 e Semia 4088), ndo observaram interferéncia no desenvolvimento vegetativo da
parte aerea dos cultivares até a fase de floragdo. Contudo, as cultivares Delinel, Jade e
Stringless Green destacaram-se quanto a nodulagdo. Assim os autores concluiram que a
inoculacdo afetou negativamente a absor¢édo e o contetdo de nitrogénio acumulado pela parte
aérea, mas € capaz de aumentar o nimero de nodulos, a nodulacéo especificae a eficiéncia da
utilizacdo do nitrogénio, e que existe uma correlacdo negativa entre a nodulacao e a massa

seca da parte aérea, o teor de nitrogénio e o nitrogénio acumulado pela parte aérea.
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4.4  CONCLUSAO

A mistura de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense para inoculagdo via
sementes de feijoeiro em cultivo de inverno, ndo altera o crescimento vegetativo,
componentes da producéo e producdo de graos, entretanto, sem o tratamento de sementescom
fungicidae inseticida, a coinoculacdo aumentou o volume radicular das plantas.

A producdo de matéria seca de raizes do feijoeiro é maior quando do uso isolado de
Azospirillum brasilense, ou quando do tratamento de sementes com fungicida e inseticida,
combinado a inoculagdo com Rhizobium tropici nas sementes.

A combinacdo de fungicidae inseticida, com a inoculagédo das sementes de feijdo com
Azospirillum brasilense incrementa a producdo de matéria seca da parte aérea e de grdos por
planta.

Mesmo com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado as
bactérias diazotréficas em inoculagdo ou coinoculagdo, o feijdo de inverno respondeu
linearmente no crescimento vegetativo, de raizes, e producdo de vagens e grdos por vagem,

até a dose de 120 kg ha* de N em cobertura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo dos resultados quanto a inoculacdo e a coinoculacao, além de suas relagdes
frente & adubacdo nitrogenada no feijoeiro de inverno ainda € grande. Exemplo este
encontrado nos resultados desta pesquisa, na qual em solo argiloso, os resultados
demonstraram que ndo adicionar nada as sementes (nenhum tratamento quimico e nenhuma
inoculacdo), ou entdo, fazer o uso conjunto de tratamento de sementes com fungicida e
inseticida e coinoculagédo via semente de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, reduziu
a producdo 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, 0 A. brasilense, sem o R. tropici e com inseticida
ou inseticida mais fungicida, proporcionou maior massa em raizes de feijoeiro em solo
argiloso.

Em solo arenoso, a producdo de grédos do feijoeiro de inverno foi superior com
tratamento de sementes somente com inseticida, somente com R. tropici e também com o0s
dois em conjunto. Essa producdo mostrou-se inferior, novamente, no tratamento conjunto
entre fungicida, inseticida e coinoculacdo 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 inoculacdo via sementes de feijoeiro em cultivo de
inverno, ndo altera o crescimento vegetativo, componentes da producgéo e producao de gréos,
entretanto, sem o tratamento de sementes com fungicida e inseticida, a coinoculacédo
aumentou o volume radicular das plantas. A producdo de matéria seca de raizes do feijoeiro é
maior quando do uso isolado de A. brasilense, ou quando do tratamento de sementes com
fungicida e inseticida, combinado a inoculacdo com Rhizobium tropici nas sementes. A
combinacdo de fungicida e inseticida, com a inoculacdo das sementes de feijdo com A.
brasilense incrementaa produgdo de matériaseca da parte aérea e de gréos por planta. Mesmo
com o tratamento de sementes com fungicida + inseticida, associado as bactérias diazotroficas
em inoculacdo ou coinoculacdo, o feijdo de inverno respondeu linearmente no crescimento
vegetativo, de raizes, e producdo de vagens e gréos por vagem, até a dose de 120 kg ha* de N
em cobertura.

Este desfecho reitera sobre a alta complexidade e dinamicidade da esfera bioldgica do
solo, um dos trés pilares que determinam sua qualidade (quimico, fisico e bioldgico) onde,

justamente por sua natureza, gera dificuldades de mensuracdo e de correlacdo ao
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desenvolvimento das culturas. Contudo, devido a sua grande importancia, uma vez que a
adocdo de tecnologias bioldgicas para o feijoeiro é aplicavel a agricultores com cultivos de
todos os portes e seu grande impacto econdémico no custo de producdo, o estudo deste pilar
vem ganhando forca 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 reducdo da emissao de gases de efeito estufa e de contaminacao dos recursos
hidricos.

Desta forma sdo necessarias novas pesquisas com inoculacdo e coinoculagdo em
sementes e no sulco de semeadura, para averiguar os efeitos de competi¢do das bactérias na
rizosferana fase inicial de infeccdo das raizes do feijoeiro.

E para que se tenha um maior alcance de informacoes relevantes, as pesquisas devem
ser repetidas em diferentes localidades, épocas de semeadura e com cultivares de diferentes

habitos de crescimento.
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TEMPERATURA  UMIDADE RELATIVADO Pressdo Radiacao Radiacao PAR EToPN-M  Velocidadedo Velocidadedo  Diregdo Chuva Insolagdo

Dia °C AR % Atm Global Liquida vento (m/s) vento (m/s) vento

- Média Méxima Minima Média Maxima Minima kPa MJ/m2.dia  MJ/m2.dia  pmoles/m? mm/dia Méxima Média ° mm h/dia
17-06-2019 233 30.9 156 647 98.4 375 98.0 10.5 8.4 248.2 2.3 4.6 0.8 67.2 0.0 4.8
18-06-2019 229 317 146  69.0 100.0 38.2 97.8 10.6 85 2525 2.3 4.0 0.7 80.7 0.0 5.0
19-06-2019 234 334 159 677 94.2 345 97.9 9.7 7.7 2317 21 3.7 0.5 875 0.0 41
20-06-2019 238 326 159 694 100.0 38.1 98.1 10.2 8.2 2443 23 43 0.6 137.7 0.0 45
21-06-2019 239 31.9 169 614 924 34.0 98.2 10.3 8.3 2443 33 6.6 1.7 106.5 0.0 47
22-06-2019  23.0 31.2 171 636 934 374 98.3 10.5 8.3 248.6 3.0 5.6 14 1034 0.0 49
23-06-2019 226 30.8 151 671 98.3 374 98.0 10.5 85 250.1 25 6.7 1.0 56.9 0.0 49
24-06-2019 230 315 149 683 100.0 36.5 97.6 10.5 85 251.8 2.6 5.2 1.0 475 0.0 49
25-06-2019 2438 33.0 176 598 89.6 329 97.4 104 8.6 252.9 31 9.6 13 115 0.0 4.7
26-06-2019 232 320 188 665 93.9 36.1 97.5 6.5 5.1 155.3 2.7 6.7 14 314.6 0.3 1.0
27-06-2019 21.8 28.0 18.5 829 98.0 58.9 97.8 6.4 52 154.1 18 5.0 11 116.8 0.5 0.9
28-06-2019 25.0 337 17.3 68.0 96.7 38.6 97.7 10.2 8.7 2494 3.0 5.7 14 819 0.0 45
29-06-2019 252 33.0 196 618 885 354 97.6 104 8.7 2535 3.0 5.8 13 64.6 0.0 48
30-06-2019  25.2 334 199 646 84.6 38.2 97.7 10.5 8.6 252.8 29 5.1 1.1 48.6 0.0 33
01-07-2019  25.2 341 178 649 100.0 346 97.6 104 85 2514 24 49 0.7 30.1 0.0 33
02-07-2019 247 336 175 679 100.0 355 97.1 9.7 7.8 234.1 24 5.7 0.7 1.8 0.0 25
03-07-2019 254 342 179 633 94.2 337 97.1 9.9 8.2 240.3 29 7.1 11 3489 0.0 2.7
04-07-2019 209 233 19.7 979 100.0 86.3 97.3 2.4 1.0 55.1 0.8 33 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 35 101.3 15 5.2 17 2418 41 0.0
06-07-2019 115 18.4 6.0 59.5 83.6 29.9 98.5 11.9 9.0 261.2 24 5.1 1.6 2217 0.0 4.8
07-07-2019 13.1 22.2 51 61.8 90.5 32.3 98.4 11.8 9.0 263.0 2.3 5.9 11 129.1 0.0 4.7
08-07-2019  17.2 27.1 9.6 63.6 90.4 36.0 98.2 115 8.8 258.7 29 49 1.6 1315 0.0 44
09-07-2019 209 304 106 618 93.0 38.0 98.1 11.2 9.1 257.2 3.2 5.6 1.7 114.8 0.0 41
10-07-2019 226 317 133 550 79.7 320 98.0 11.2 9.0 258.3 34 5.2 15 99.6 0.0 41
11-07-2019 227 30.1 153 545 85.6 31.2 97.8 114 8.9 261.3 3.0 5.1 13 88.7 0.0 43
12-07-2019 224 321 140 555 83.4 30.8 97.7 111 8.7 258.0 2.7 3.9 0.9 105.0 0.0 4.0
13-07-2019 232 334 147 612 95.5 27.0 97.7 10.1 8.2 233.7 24 4.0 0.6 117.6 0.0 3.0
14-07-2019 241 33.0 176 623 89.5 33.9 97.6 9.7 8.0 2235 25 3.9 0.7 76.9 0.0 2.6
15-07-2019  25.0 346 190 647 94.2 32.0 97.5 9.3 75 217.0 2.7 6.8 0.9 2222 0.0 2.2
16-07-2019 204 25.7 166 796 93.6 62.0 97.9 9.1 75 212.0 1.9 49 0.8 2412 0.0 1.9
17-07-2019 176 24.7 126 638 94.9 39.7 98.2 115 8.6 261.2 2.8 7.0 1.8 134.9 0.0 44
18-07-2019 195 28.9 126 694 945 40.9 98.1 111 85 251.7 33 6.8 2.0 120.1 0.0 4.1
19-07-2019 26.0 30.8 204 54.8 67.7 42.9 97.9 8.1 55 336.5 34 5.7 2.0 108.8 0.0 0.9
20-07-2019  23.0 30.3 171 565 79.3 36.5 97.9 11.0 6.2 256.1 35 5.8 1.9 93.0 0.0 3.9
21-07-2019 230 29.0 185 56.8 76.4 419 97.7 8.9 43 205.1 33 7.1 21 76.5 0.0 1.7
22-07-2019 241 318 19.0 603 79.7 39.7 97.8 9.4 5.2 2153 31 7.0 15 64.6 0.0 2.3
23-07-2019 243 317 171 56.7 84.0 36.8 97.9 115 7.0 272.0 33 6.1 15 78.7 0.0 45
24-07-2019 24.9 33.1 16.8 57.6 90.2 331 97.8 11.7 7.0 273.1 3.1 55 11 74.7 0.0 4.6
25-07-2019 236 326 177 658 91.1 39.8 97.8 9.4 48 2115 2.2 34 0.6 257.4 0.0 2.3
26-07-2019 2338 328 176 694 95.9 349 98.0 114 6.9 266.9 2.6 3.8 0.7 2256 0.0 44
27-07-2019 226 325 154 722 100.0 36.2 98.1 10.7 5.9 248.9 25 34 0.7 246.8 0.0 3.6
28-07-2019 235 316 155 583 97.0 29.4 98.0 11.8 6.9 272.4 3.0 5.7 1.0 75.0 0.0 48
29-07-2019 240 328 171 545 86.0 29.2 97.8 11.9 6.5 276.5 34 5.2 13 117.3 0.0 49
30-07-2019  25.0 348 165 532 83.8 28.2 97.7 10.7 6.3 254.4 33 4.6 11 112.6 0.0 3.7
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31-07-2019 245 331 155 559 94.0 25.7 97.7 12.1 6.6 277.6 3.2 5.0 11 104.1 0.0 4.0
01-08-2019 25.9 353 17.0 484 78.4 259 97.4 11.9 7.0 2744 4.0 6.4 15 62.0 0.0 3.9
02-08-2019 254 34.6 18.5 555 814 30.7 97.6 7.8 4.1 179.7 3.7 7.6 18 242.7 0.0 0.6
03-08-2019 15.7 213 10.6 66.9 84.7 535 98.2 7.0 3.2 162.1 2.3 6.4 2.3 2414 0.0 0.0
04-08-2019 136 16.3 108  89.2 99.4 61.1 98.4 21 0.7 493 0.9 5.4 0.5 154.9 6.4 0.0
05-08-2019 179 24.7 139 86.2 98.6 64.8 98.4 8.5 6.3 200.3 2.2 7.9 21 124.8 4.6 1.2
06-08-2019  19.2 23.9 165 897 100.0 74.7 98.4 5.6 1.6 126.0 16 10.9 2.3 86.1 16.8 0.0
07-08-2019  23.6 31.0 176 724 95.0 48.0 98.2 12.6 9.1 291.0 31 5.9 14 72.9 0.0 44
08-08-2019  24.8 325 191 642 88.7 35.0 98.1 13.1 8.9 299.6 3.2 54 1.0 64.9 0.0 48
09-08-2019  25.3 341 173 586 92.4 32.2 97.9 13.3 9.0 303.8 34 6.4 1.1 56.6 0.0 5.0
10-08-2019 249 35.0 16.0 596 97.4 28.0 97.9 13.0 8.6 299.7 2.9 43 0.6 3314 0.0 4.8
11-08-2019 249 35.2 157 612 96.2 30.1 97.8 131 9.0 299.6 3.0 51 0.7 70.7 0.0 49
12-08-2019 28,0 35.9 196 512 81.9 314 97.6 13.2 9.1 304.2 4.0 6.0 14 66.8 0.0 49
13-08-2019  26.6 36.1 180 639 98.8 314 97.7 12.9 9.3 291.6 34 5.3 0.9 248.4 0.0 48
14-08-2019 218 276 168 638 88.7 51.3 98.1 12.3 7.9 278.6 3.2 8.9 2.0 164.2 0.0 43
15-08-2019 21.0 29.8 14.0 65.7 81.7 43.8 98.2 11.2 74 252.4 3.6 8.2 2.0 122.7 0.0 34
16-08-2019 24.2 313 17.9 535 76.4 284 98.0 135 8.4 303.6 4.2 57 19 95.4 0.0 52
17-08-2019  25.8 34.0 182 499 75.4 30.3 97.6 134 85 300.0 4.7 7.3 21 7.7 0.0 5.1
18-08-2019  27.1 328 223 526 78.9 385 97.5 71 3.6 140.5 2.8 5.3 11 62.3 0.0 0.1
19-08-2019 256 324 196 694 98.3 48.9 97.5 6.9 35 1235 1.9 35 0.5 257.9 0.0 0.0
20-08-2019 234 29.8 168 735 93.0 53.4 97.8 113 6.9 237.8 2.7 5.1 11 176.3 0.0 35
21-08-2019 242 321 174  66.6 88.9 421 97.9 133 85 294.1 35 6.6 14 151.2 0.0 5.1
22-08-2019 230 30.7 168 629 86.0 37.9 98.0 13.9 85 307.2 3.7 6.1 1.6 130.4 0.0 5.6
23-08-2019 216 30.0 138 66.8 95.4 415 98.0 12.9 8.2 280.3 2.7 51 0.6 167.4 0.0 4.8
24-08-2019 227 30.9 158 578 91.7 327 97.9 14.8 85 3235 42 7.3 2.0 127.1 0.0 6.4
25-08-2019 225 327 146 588 855 25.9 98.0 15.0 8.3 322.0 44 6.2 1.7 128.6 0.0 6.5
26-08-2019 2538 349 168 514 785 28.6 97.8 14.0 8.4 301.4 43 6.1 15 92.0 0.0 5.7
27-08-2019 252 314 188 543 77.3 39.9 97.9 71 35 154.6 24 49 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 11 90.9 0.0 3.8
29-08-2019 26.6 34.8 19.0 50.7 82.8 324 97.6 12.4 8.6 273.6 3.8 55 13 87.3 0.0 45
30-08-2019 28.2 36.2 20.0 513 80.1 32.6 97.4 125 8.6 276.7 3.8 54 11 75.7 0.0 45
31-08-2019 289 39.0 219 550 93.3 27.1 97.3 124 8.2 271.6 46 6.8 1.7 67.3 4.6 31
01-09-2019 232 315 192 825 100.0 50.2 97.4 10.1 6.5 216.2 2.7 6.8 1.1 152.3 25 15
02-09-2019 237 313 188 858 100.0 57.9 97.4 10.0 7.3 2117 24 4.6 0.8 117.2 0.3 14
03-09-2019  25.2 36.7 200 805 100.0 38.7 97.5 10.6 7.3 228.8 2.7 6.8 0.5 2428 0.0 1.9
04-09-2019  27.1 36.1 195 732 100.0 39.7 97.7 13.7 10.1 2918 3.6 5.5 1.0 171.4 0.0 4.0
05-09-2019  26.7 348 20.7 645 83.9 41.6 97.8 14.3 10.0 316.5 4.9 9.1 2.4 135.4 0.0 45
06-09-2019  26.8 36.8 18.0 56.1 83.0 274 97.7 15.0 10.5 3316 5.1 6.6 1.9 931 0.0 5.0
07-09-2019 294 38.0 223 533 76.6 29.1 97.7 15.2 104 3354 6.0 8.3 2.6 77.6 0.0 5.2
08-09-2019  31.0 38.0 238 472 724 31.9 97.8 15.5 111 342.1 5.1 5.8 1.7 70.3 0.0 54
09-09-2019  31.3 38.7 247 439 67.0 28.2 97.5 15.6 10.6 340.2 5.8 7.3 21 67.7 0.0 54
10-09-2019 315 40.6 248 421 63.2 22.2 97.4 15.5 10.7 3355 5.3 5.8 15 60.0 0.0 5.3
TOTAL - - - - - - - - - 214835 267.3 - - - 52.3 310.3
MEDIA 23.6 317 169 635 89.5 38.3 97.8 10.9 7.5 249.8 31 5.8 13 122.9 0.6 3.6
D.P. 35 43 34 10.7 8.9 11.3 0.3 2.7 2.2 59.3 1.0 14 0.5 73.4 2.4 1.7
V.MIN. 115 16.3 51 42.1 63.2 22.2 97.1 2.1 -0.7 49.3 0.8 3.3 0.3 17 0.0 0.0
V.MAX. 315 40.6 248 979 100.0 86.3 98.5 15.6 11.1 342.1 6.0 10.9 2.6 3489 16.8 6.5
D.Ch. 10 D.Ch.Agr. 2

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch = Dias de Chuva >0 mm. ; D.Ch.Agr. = Dias de Chuva para agricultura >=10 mm; V.MIN = Valor Minimo. V. MAX = Valor Maximo; N = Nimero de horas de brilho

do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith
Correio eletrdnico irriga.feis@unesp.br; Fonte: http://clima.feis.unesp.br
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TEMPERATURA UMIDADE RELATIVADO Pressdo Radiagéo Radiacao PAR EToPN-M  Velocidadedo Velocidadedo  Diregdo Chuva Insolagdo
Dia °C AR % Atm Global Liquida vento (m/s) vento (m/s) vento
- Média Méxima Minima Meédia Méaxima Minima kPa MJ/m2.dia  MJ/m2.dia  pmoles/m? mm/dia Méxima Média ° mm h/dia
12-06-2020 272 348 20.8 54.3 79.1 33.6 97.5 12.2 6.4 258.6 3.2 4.4 1.1 472 0.0 6.5
13-06-2020 259  35.6 18.0 61.0 91.1 313 97.7 111 5.9 237.7 24 3.7 0.5 325.2 0.0 55
14-06-2020 251  34.2 16.9 66.4 100.0 353 97.9 10.3 5.0 217.8 2.7 6.1 1.0 122.8 0.0 47
15-06-2020 244  32.0 17.2 63.0 89.6 384 98.1 12.1 5.9 253.2 3.7 6.5 2.0 109.0 0.0 6.4
16-06-2020 247 314 19.1 59.9 79.7 404 98.1 12.3 5.9 258.6 35 6.5 1.8 90.6 0.0 6.6
17-06-2020 243 311 19.4 66.8 86.8 44.8 97.9 11.8 5.8 249.8 33 6.0 1.9 78.3 0.0 6.2
18-06-2020 24.1 31.2 18.8 66.3 88.5 440 97.8 11.8 5.6 2485 3.1 6.7 15 62.0 0.0 6.1
19-06-2020 243 323 19.0 66.8 885 408 97.8 11.2 6.0 233.6 2.7 5.4 1.0 63.7 0.0 55
20-06-2020 242 328 16.5 62.9 97.4 321 97.9 125 6.6 259.2 2.7 49 0.8 67.4 0.0 6.8
21-06-2020 254 332 179 59.1 90.1 324 97.8 12.1 6.2 253.0 31 55 1.2 63.7 0.0 6.5
22-06-2020 241 324 16.9 58.7 89.3 33.9 97.8 125 6.6 257.6 2.8 58 0.9 65.0 0.0 6.8
23-06-2020  23.6 319 175 54.2 811 28.7 97.5 114 45 225.9 3.2 4.6 13 7.7 0.0 5.7
24-06-2020 251 329 175 56.1 774 34.1 97.4 12.0 5.6 246.6 35 5.8 15 55.7 0.0 6.3
25-06-2020 264 348 19.7 60.3 84.9 35.7 97.5 11.8 6.4 248.9 34 5.9 13 25.7 0.0 6.2
26-06-2020 249 322 18.9 74.2 99.5 47.2 975 9.9 5.6 209.6 23 55 0.8 83.7 0.0 43
27-06-2020 19.2 233 17.2 96.2 100.0 81.4 97.6 2.3 0.2 497 0.9 6.8 0.9 159.0 20.3 0.0
28-06-2020 198 237 18.1 93.0 100.0 76.9 97.9 4.4 1.9 93.9 1.2 45 0.8 126.9 1.0 0.0
29-06-2020 214 294 14.6 77.1 96.5 53.7 97.7 11.0 6.1 229.3 25 5.1 13 97.1 0.0 5.4
30-06-2020 247 319 19.3 65.3 90.0 39.8 97.3 12.1 7.5 258.3 34 6.9 1.8 311 0.0 5.0
01-07-2020  19.0 244 12.0 67.4 93.2 415 97.5 9.4 4.9 198.0 2.2 6.9 1.2 2334 1.0 2.2
02-07-2020  15.9 243 8.2 68.1 100.0 33.2 97.7 11.7 6.4 2435 18 35 0.4 232.7 0.0 45
03-07-2020 178 251 10.7 63.1 90.7 29.1 97.8 124 7.2 261.6 21 44 0.6 265.7 0.0 5.3
04-07-2020 219 310 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 254  34.0 17.9 55.7 82.6 30.9 97.6 11.6 7.1 243.9 29 5.1 0.9 54.2 0.0 45
06-07-2020 26.2  34.8 20.0 58.9 81.0 348 97.5 12.2 7.0 257.9 34 5.6 13 492 0.0 5.1
07-07-2020 257 333 184 54.1 86.0 321 97.4 125 6.8 261.1 35 7.0 15 61.4 0.0 55
08-07-2020 229 326 17.8 65.6 90.9 36.8 97.4 11.0 6.3 2319 31 6.7 13 254.7 0.0 3.9
09-07-2020 169 224 145 85.0 95.3 63.1 98.1 7.8 4.7 160.5 1.6 46 0.8 224.0 0.0 0.6
10-07-2020 215 316 12.8 715 99.9 423 97.7 125 7.6 258.7 24 45 0.6 65.7 0.0 5.4
11-07-2020 250 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 252  34.6 18.0 61.4 89.6 35.1 97.5 12.1 7.2 2515 2.8 4.2 0.8 16.5 0.0 5.0
13-07-2020 256 345 18.4 66.3 96.0 376 97.6 11.7 7.3 246.1 2.3 3.9 0.3 6.5 0.0 47
14-07-2020 254 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  26.0 353 19.3 68.4 95.0 31.9 97.7 12.7 7.1 261.4 35 5.9 13 118.6 0.0 5.7
16-07-2020 248 333 17.7 59.6 85.2 326 97.8 12.7 6.9 258.0 33 55 1.2 95.5 0.0 5.7
17-07-2020 255  33.2 194 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 249  33.1 17.6 51.8 72.2 26.7 97.8 13.3 7.1 270.3 3.7 7.2 14 67.7 0.0 6.3
19-07-2020  23.8 304 19.0 54.6 76.5 315 97.8 135 6.7 273.2 3.6 6.1 15 72.0 0.0 6.5
20-07-2020 240 319 16.8 54.6 76.3 35.2 97.8 133 6.6 268.1 35 5.1 14 75.9 0.0 6.3
21-07-2020 242 324 16.9 56.5 875 325 97.7 13.7 74 278.0 3.2 5.8 1.1 63.1 0.0 6.8
22-07-2020 234 332 14.0 63.3 99.2 324 97.6 13.7 7.6 2775 2.8 43 0.6 88.4 0.0 6.7
23-07-2020 241  33.0 154 60.1 96.7 314 97.6 13.6 75 277.0 2.8 4.0 0.6 66.6 0.0 6.7
24-07-2020 243 331 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 228 312 16.3 62.5 875 38.8 97.9 13.6 6.0 276.7 33 49 13 2473 0.0 6.7
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26-07-2020 215 323 130 706 984 332 979 13.6 6.4 2715 2.6 44 0.6 53.0 0.0 6.7
27072020 245 335 156 589 963 307 977 13.9 6.8 2813 35 6.1 12 65.7 0.0 7.0
28-07-2020 258 353 182 548 876 289 977 132 6.6 268.8 32 57 08 6.3 0.0 6.3
29-07-2020 234 311 170 736 974 431 978 13.1 6.5 265.1 3.0 5.0 1.1 2448 0.0 6.2
30-07-2020 216 290 138 720 1000 477 980 12.8 58 255.6 2.7 5.9 1.1 1446 0.0 5.8
31-07-2020 232 323 173 637 830 402 981 12.3 5.8 2475 3.1 55 1.1 1272 0.0 4.2
01-08-2020 243 325 175 592 863 376 981 13.0 6.3 265.3 3.8 5.9 18 1132 0.0 4.7
02-08-2020 238 326 157 539 807 329 982 14.3 6.1 286.4 3.8 9.1 1.4 129.3 0.0 5.8
03-08-2020 238 315 169 475 750 287 983 145 6.1 289.6 3.9 5.6 15 105.2 0.0 6.0
04-08-2020 235 309 161 449 654 278 983 148 6.4 2933 3.9 6.6 15 80.9 0.0 6.2
05-08-2020 235 315 161 438 665 251 982 15.1 6.6 2973 3.8 6.8 13 81.4 0.0 6.4
06-08-2020 237 316 153 467 714 292 982 15.0 6.6 298.1 3.8 5.7 13 85.8 0.0 6.4
07-08-2020 227 316 140 489 770 244 982 15.0 6.9 299.4 3.4 5.2 1.0 715 0.0 6.4
08-08-2020 229 322 136 552  89.2 288 981 15.0 7.4 302.4 3.2 5.4 0.8 69.6 0.0 6.4
09-08-2020 241 327 149 537 969 255  98.0 15.0 73 300.2 3.2 55 0.8 51.8 0.0 6.4
10-08-2020 247 337 159 531 880 287 976 15.1 74 303.1 3.7 5.4 1.1 62.1 0.0 6.5
11-08-2020 258 352 179 513 813 272 975 12.9 59 257.9 3.6 53 1.1 58.1 0.0 47
12-08-2020 267 356 173 502  89.0 260  97.2 13.3 6.3 2645 3.9 7.1 13 39.1 0.0 5.1
13-08-2020 282 372 188 476 848 258  97.2 13.9 7.1 280.1 4.0 55 1.2 29.0 0.0 55
14-08-2020 297 376 228 438 628 267 971 14.6 75 2953 47 6.4 16 36.8 0.0 6.1
15-08-2020 303 39.0 230 425 643 239  96.9 14.3 7.2 291.8 4.6 58 1.4 19.4 0.0 5.9
16-08-2020 248 297 208 652 823 422 973 8.1 26 153.6 3.3 7.0 2.1 145.2 0.0 0.9
17-08-2020 239 325 205 716 849 438 974 10.1 4.8 200.1 3.6 8.0 2.0 1216 0.0 25
18-08-2020 263 356 194 638 881 354 971 13.9 73 2739 3.8 5.7 1.2 93.1 0.0 55
19-08-2020 241 325 193 723 948 463 972 13.6 6.7 269.0 3.4 72 13 209.1 0.0 5.3
20-08-2020 193 263 149 720 906 464 980 11.0 5.2 2143 2.9 76 17 200.2 0.0 3.2
21-08-2020 123 153 107 940 1000 830 983 1.7 0.5 38.6 0.8 6.4 1.2 220.8 1.0 0.0
22-08-2020 159 234 102 738 1000 457 982 15.2 8.7 299.8 2.9 6.7 1.4 1316 0.3 6.6
23082020 205 294 131 620 863 357 979 16.0 8.3 3279 43 6.8 2.3 136.1 0.0 7.3
24-08-2020 234 323 161 556 754 395 977 15.2 79 3115 46 6.1 2.2 119.1 0.0 6.7
25-08-2020 243 337 166 441 694 233 976 15.8 73 3206 5.6 75 24 1232 0.0 7.2
26-08-2020 239 346 157 409 687 158 976 16.8 75 3322 5.3 5.9 18 105.7 0.0 8.0
27-08-2020 250 361 130 364 722 141 976 17.4 75 337.7 46 5.3 1.2 99.8 0.0 85
28-08-2020 256 362 147 425 783 207 975 16.9 8.6 335.0 4.1 55 0.9 57.6 0.0 8.2
29-08-2020 268 362 158 476 920 237 973 17.0 9.0 338.1 4.2 6.2 1.0 67.3 0.0 8.2
30-08-2020 287 398 172 436  89.2 192 973 16.7 8.7 3323 45 5.9 1.0 53.7 0.0 8.0
31-08-2020 285 388 171 450 903 213 976 16.6 8.4 326.7 47 5.3 1.2 87.3 0.0 6.0
01-09-2020 290 377 205 496 824 238 977 16.7 8.2 3314 5.7 6.9 2.1 1121 0.0 6.1
02-09-2020 285 364 214 486  80.0 264 975 16.6 8.4 3277 5.6 72 2.2 92.3 0.0 6.1
03-09-2020 293 378 207 405 707 227 974 16.6 8.0 3275 5.2 78 16 72.0 0.0 6.1
04-09-2020 297 384 195 400 786 227 975 16.8 8.5 334.2 5.1 6.5 15 67.9 0.0 6.2
TOTAL - - - - - - - - - 223137 286.2 - - - 23.6 4751
MEDIA 241 324 169 594 864 349 977 12.9 6.5 2625 3.4 5.8 1.2 101.7 0.3 5.6
D.P. 31 40 2.8 12.0 96 12.1 03 2.8 16 53.9 1.0 1.1 0.4 67.0 2.2 17
V.MIN. 123 153 8.2 364 628 141 969 1.7 0.5 38.6 0.8 35 0.3 6.3 0.0 0.0
V.MAX. 303 398 230 962  100.0 83.0 983 174 9.0 338.1 5.7 9.1 24 3252 20.3 8.5
D.Ch. 5 D.Ch.Agr. 1

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch = Dias de Chuva >0 mm. ; D.Ch.Agr. = Dias de Chuva para agricultura >=10 mm; V.MIN = Valor Minimo. V. MAX = Valor Maximo; N = Nimero de horas de brilho

do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith
Correio eletrdnico irriga.feis@unesp.br; Fonte: http://clima.feis.unesp.br



