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RESUMO

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é uma alternativa de suprimento de nitrogénio (N)
positiva do ponto de vista econdémico e ambiental, podendo fixar de 20 a 30% da demanda do
feijoeiro pelo nutriente. A reinoculagdo com Rhizobium tropici (inoculagéo suplementar) pode
compensar a senescéncia precoce dos nddulos, promovendo o surgimento de novos nddulos.
Dessa forma, objetivou-se estudar os efeitos da inoculacdo com Rhizobium tropici,
coinoculagédo de Azospirillum brasilense e reinoculagdo com Rhizobium tropici na cultura do
feijoeiro no sistema plantio direto (SPD) em fase inicial e consolidado, visando avaliar a
eficiéncia da nodulacdo, desenvolvimento da cultura e produtividade de grdos. O estudo foi
realizado no municipio de Selviria-MS, em um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
argiloso. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, disposto em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram alocados os tratamentos: T1
- Testemunha; T2 - 90 kg ha* de N em cobertura (ureia); T3 - Inoculagdo das sementes com
Azospirillum brasilense; T4 - Inoculagcdo das sementes com Rhizobium tropici; T5 -
Coinoculacdo das sementes, e, nas subparcelas, a presenga ou auséncia do manejo da
reinoculacdo no estadio V.. Os experimentos foram conduzidos nas safras de 2018 e 2019.
Constatou-se que a aplicacdo de 90 kg ha™* de N em cobertura reduz o nimero e massa seca de
nodulos. O tratamento inoculado com Rhizobium tropici nas sementes e o0 adubado com 90 kg
ha?l apresentaram maiores produtividades apenas na safra 2018 em SPD consolidado. A
reinoculacdo com Rhizobium tropici incrementou a produtividade de grdos em ambos 0s
sistemas na safra 2019, em que se utilizou o cultivar IPR Campos Gerais.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L. Fixacdo bioldgica de N. Coinoculacdo. Inoculacao
suplementar.



ABSTRACT

The biological nitrogen fixation (BNF) is an alternative of nitrogen (N) supply positive from
the economic and environmental point of view, being able to fix 20 to 30% of the common bean
demand for the nutrient. The reinoculation with Rhizobium tropici (supplementary inoculation)
can compensate for the early senescence of the nodules, promoting the appearance of new
nodules. Thus, the objective was to study the effects of inoculation with Rhizobium tropici, co-
inoculation of Azospirillum brasilense and reinoculation with Rhizobium tropici in common
bean culture in the no-tillage system (SPD) in an initial and consolidated phase, in order to
evaluate the efficiency of nodulation, crop development and grain yield. The study was carried
out in Selviria-MS, in a typical clayey dystrophic RED LATOSOL. The experimental design
was randomized blocks, arranged in a split plot scheme, with four replications. The parcels
were allocated the treatments: T1 - Witness; T2 - 90 kg ha* of N in coverage (urea); T3 - Seed
inoculation with Azospirillum brasilense; T4 - Seed inoculation with Rhizobium tropici; T5 -
Co-inoculation of seeds, and, in the subplots, the presence or absence of the management of
reinoculation at stage Vs-4. The experiments were conducted in the 2018 and 2019 harvests. It
was found that the application of 90 kg ha™* of N in coverage reduces the number and dry mass
of nodules. The treatment inoculated with Rhizobium tropici in the seeds and the fertilizer with
90 kg ha showed higher productivity only in the 2018 harvest in consolidated SPD. The
reinoculation with Rhizobium tropici increased grain yield in both systems in the 2019 harvest,
when the cultivar IPR Campos Gerais was used.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Biological N fixation. Co-inoculation. Supplementary
inoculation.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) tem grande importancia no cenério
brasileiro, tanto pelo valor de producdo como também por sua funcéo social, sendo fonte de
renda e alimento para milhares de familias.

Pela adaptabilidade e facilidade de se desenvolver sob diversas condigGes
edafoclimaticas, o feijoeiro-comum é produzido em quase todo o territério nacional, onde sdo
empregados sistemas de producdo diversificados, desde a agricultura de subsisténcia até
cultivos altamente tecnificados. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento —
Conab (2019), a &rea total de feijdo na safra 2018/19 foi de 2,93 milhGes de hectares, com
producéo de 3,02 milhdes de toneladas de graos, atingindo produtividade média de 1.024 kg
ha*. A produtividade do feijéo no Brasil atualmente ¢ baixa, porém com a utilizacdo de técnicas
adequadas de cultivo, existe a possibilidade de, em curto prazo, aumentar a produtividade de
gréos.

Para a obtencdo de altas produtividades é importante 0 emprego de tecnologias
sustentaveis como o sistema plantio direto (SPD), visando a protecdo e melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. Esse sistema, que mantém os residuos
culturais na superficie do solo, surge como alternativa para minimizar os impactos do preparo
intensivo causados ao solo (GUARESCHI; PEREIRA; PERIN, 2012).

O feijoeiro € uma planta de alta exigéncia nutricional, principalmente em nitrogénio (N).
A exportacdo média do nutriente é cerca de 35 kg de N por tonelada de grdos produzidos
(AMBROSANO et al., 1997). No entanto, pesquisas mais recentes indicam exportacdo média
de 25 kg de N por tonelada de grdos (SORATTO et al., 2013).

Dentre as opc¢bes tecnologicas disponiveis para incrementar a produtividade da
leguminosa, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) € considerada uma alternativa de
suprimento de N atraente do ponto de vista econdmico e ecologicamente sustentavel, pois reduz
a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e contribui para evitar a contaminacdo de aquiferos,
lagos e rios causados pela lixiviacdo desse nutriente (STRALIOTTO; TEIXEIRA,
MERCANTE, 2002).

Os inoculantes comerciais para o feijoeiro no Brasil sdo produzidos com uma espécie
de rizdbio adaptada as condi¢des tropicais, o Rhizobium tropici (STRALIOTTO; TEIXEIRA;
MERCANTE, 2002), que consegue fixar de 20 a 30% do N que a planta necessita por meio da
FBN, e pode contribuir com 20 a 40 kg ha* do nutriente (FANCELLI; DOURADO NETO,
2007).



Além dos rizobios especificos para as leguminosas, existem outros microrganismos que
podem trazer beneficios as culturas. Neste cenério, a coinoculagdo com bactérias simbidticas e
assimbidticas tem sido estudada em leguminosas como alternativa para aumentar a
produtividade de grdos (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Nos casos onde se utiliza
Azospirillum brasilense em leguminosas, o efeito benéfico da associagdo com o rizébio deve-
se na maior parte, a capacidade que a bactéria tem de induzir a producdo de fitorménios como
auxinas e citocininas. Isso resulta em maior desenvolvimento do sistema radicular e, portanto,
a possibilidade de explorar um maior volume de solo (DE BRUIJN, 2015), proporcionando
maior absorcdo de &gua e nutrientes.

A quantidade de N fixado pelas bactérias depende de fatores diversos, incluindo fatores
bioticos, tais como 0 genoOtipo da planta, duracdo do ciclo da cultura, nodulacdo tardia e
senescéncia precoce dos nodulos (ALCANTARA et al., 2009). A reinoculagio (inoculagio
suplementar) consiste na aplicacdo de Rhizobium tropici quando a cultura ja esta estabelecida
em campo, com o objetivo de prolongar a FBN até os estadios reprodutivos da cultura, por meio
do desenvolvimento de novos nodulos, tendo em vista que nestes estadios mais tardios ocorre
0 processo de senescéncia dos nodulos originarios da inoculacao feita nas sementes. Assim, 0
manejo da reinoculacdo pode ser uma alternativa para compensar a senescéncia precoce dos
nodulos.

Dessa maneira, objetivou-se avaliar os efeitos da inoculagdo com Rhizobium tropici,
coinoculacéo de Azospirillum brasilense e reinoculacdo na cultura do feijoeiro no SPD em fase
inicial e consolidado, visando avaliar a eficiéncia da nodulacdo, desenvolvimento da cultura e

produtividade de gréos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Importancia do feijoeiro

O feijoeiro € uma planta anual, originéria das Américas, considerada como espécie ndo
céntrica, ou seja, ndo possui um centro especifico de origem, mas centros de domesticacdo
independentes (HARLAN, 1971). A espécie € uma dicotiledénea, pertencente a familia
Fabaceae, possui metabolismo C3 e sistema radicular pivotante com sua maior parte
concentrada na camada de 0-25 cm de profundidade (FERNANDEZ; GEPTS; LOPES, 1986).

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris, L.) € uma das principais culturas produzidas
no Brasil e no mundo. Sua importancia vai além do aspecto econdémico, por ser excelente fonte
de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e compostos fendlicos que podem reduzir
a incidéncia de doencas na populacéo que consome a leguminosa. Além disso, apresenta grande
importancia cultural na culindria de diversos paises, sendo um dos principais alimentos
consumidos no Brasil e no mundo (DALCHIAVON et al., 2011; BARBOSA; GONZAGA,
2012).

De acordo com os dados da Organizacdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura - FAO (2015), os maiores produtores mundiais de feijdo-comum sdo Myanmar,
india, Brasil, China, México, Tanzania, Estados Unidos, Quénia, Uganda e Ruanda, que juntos
sd0 responsaveis por cerca de 72% da producdo mundial. Os principais paises exportadores do
produto sdo Myanmar, China, EUA, Canada e Argentina, que juntos S0 responsaveis por
73,5% das exportacoes.

No Brasil, estima-se que foram cultivados 2,93 milhdes de hectares de feijdo, com
producdo proxima de 3,02 milhdes de toneladas (t) de gréos e produtividade média de 1.024 kg
hal, na safra 2018/2019. Os estados do Parana e Minas Gerais destacam-se por apresentarem
as maiores produces, 622.700 t e 572.000 t, respectivamente. Sdo Paulo e Goias, apresentaram
as maiores produtividades, 2.363 kg ha' e 2.318 kg ha?, respectivamente, sendo muito
superiores a média nacional (CONAB, 2019).

A produtividade média de feijoeiro-comum no Pais é relativamente pequena. Os baixos
rendimentos demonstram o reduzido nivel tecnoldgico empregado pelos produtores, assim
como o cultivo em solos de baixa fertilidade, especialmente pobres em N (PELEGRIN et al.,
2009; VERONEZI et al., 2012).
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A cadeia de producéo de graos de feijdo gera emprego e renda no Brasil, principalmente
para as classes menos privilegiadas, tornando o feijdo um dos produtos agricolas de maior
importancia econdmico-social, devido especialmente & mao-de-obra empregada desde o
preparo para a semeadura até o produto embalado nas prateleiras dos supermercados
(GONCALVES et al., 2010).

O plantio do feijoeiro-comum é realizado ao longo do ano, sendo concentrado em trés
épocas ou safras, sendo a 12 safra ou “‘safra das aguas”, semeada geralmente entre agosto e
outubro, podendo se estender até novembro e dezembro e colhida a partir de novembro até
marco, com maior intensidade em dezembro. A 2° safra “safra da seca” ou “safrinha”, ¢ semeada
entre janeiro e abril e colhida de abril-maio até junho-julho. A 3* safra é conhecida como “‘safra
de outono-inverno” ou “safra irrigada”, a semeadura ¢é feita a partir de maio, com a colheita
entre agosto e outubro (BARBOSA; GONZAGA, 2012). Isso ocorre em funcdo das
caracteristicas regionais, da diversidade climatica e das caracteristicas da cultura do feijoeiro-
comum, contribuindo para manutencdo da oferta e reduzindo as oscilacbes dos precos
(BARBOSA; GONZAGA, 2012).

Entre os diversos tipos de grdos do feijoeiro-comum, o tipo carioca se destaca,
representando 70% do mercado consumidor brasileiro (DEL PELOSO; MELO, 2005).

2.2 Sistema plantio direto

Nas regides tropicais e subtropicais, os sistemas de producdo que envolvem a
pulverizacdo da camada superficial do solo pelo preparo promovem a decomposicédo e a queima
acelerada dos componentes organicos, dessa forma afetam negativamente o desenvolvimento
das plantas (ARF et al., 2007). Os solos sob cultivo devem ser manejados de forma que alterem
0 minimo possivel as suas caracteristicas fisicas e quimicas originais, especialmente aquelas
que afetam a infiltracdo e a retencdo de dgua, bem como a agregacéo e a porosidade do solo
(CASTRO; VIEIRA; MARIA,1987).

O SPD vem sendo explorado entre os diversos sistemas de producdo agricola. Esse
sistema preconiza 0 minimo revolvimento do solo, a rotacdo de culturas e a formacgdo de
cobertura vegetal no solo ou palhada. A adocdo do SPD proporciona melhorias nas condi¢6es
fisicas, quimicas e bioldgicas no solo, por meio do aumento da biomassa microbiana, estocagem
e ciclagem de nutrientes, incremento de matéria organica, diminuigdo da oscilacao térmica do
solo, reducdo da eroséo dentre outros fatores (KLUTHCOUSKI et al., 2003; SILVA et al.,
2009a).
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A mineralizagdo da palhada proveniente das culturas antecessoras e das culturas de
cobertura possibilita a entrada de nutrientes no sistema e estd diretamente relacionado ao
fornecimento de N a cultura de sucessdo. Em torno de 60 a 70% desse nutriente encontrado na
biomassa vegetal é reciclado e absorvido pelas plantas no cultivo seguinte (HENTZ et al.,
2014).

O sucesso do SPD esté& no fato de as palhadas acumuladas pelas culturas de cobertura e
restos culturais de lavouras comerciais propiciarem ambientes favoraveis a recuperacdo e a
manutenc¢éo da qualidade do solo (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003).

No cerrado, como nas demais regides tropicais, a mineralizacdo da matéria organica é
acelerada, pelo fato da elevada temperatura e umidade do solo, durante boa parte do ano
(SANCHEZ; LOGAN, 1992). Essa caracteristica impossibilita a adequada reposi¢do de
nutrientes nos sistemas convencionais de manejo dos solos e das culturas. Nessa situacéo, a
rotacdo de culturas e as plantas de cobertura, contribuem positivamente no sistema produtivo
(WUTKE et al.,1998).

Segundo Kluthcousky (1998), uma quantidade de fitomassa seca inferior a 5.000 kg ha
L seria incapaz de cobrir totalmente o solo 0 que causaria menor protecao, prejuizos na atividade
microbiana do solo e menor ciclagem de nutrientes.

A obtencéo de residuos para a cobertura de solos no cerrado € muito complexa devido
a producéo ser inferior a 5.000 kg ha* na entressafra em consequéncia da rapida decomposicéo
dos residuos. Nessas condicdes, 0 uso de espécies com decomposi¢do mais lenta representa
uma estratégia para aumentar a eficiéncia dessas coberturas, esse fato € confirmado por
trabalhos desenvolvidos na regido do cerrado (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO, 2000;
FIORENTIN et al., 2011). Teixeira et al. (2008) também citam que o sucesso na implantacéo
e no estabelecimento do SPD esta fortemente relacionado com a alta producao de fitomassa.

Dessa forma, sdo reconhecidas duas fases distintas no processo de adoc¢do do SPD em
relacdo a cobertura do solo. A primeira € o estabelecimento, que perdura até que se consiga
obter uma boa quantidade de palha sobre a superficie do solo, o que pode durar alguns anos em
funcdo das condicdes edafoclimaticas de cada regido. A segunda fase corresponde a
manutencdo do sistema apds ter-se conseguido uma cobertura do solo adequada. Essas variaveis
dependem dos tipos de cultura e coberturas utilizadas (ALVARENGA et al., 2001).
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2.3  Adubacdo nitrogenada e fixacdo biolégica de nitrogénio

O N é um dos fatores mais limitantes da producdo agricola, juntamente com a &gua
(FAGERIA et al., 2015). Dentre os nutrientes exigidos pelo feijoeiro, o N é o mais absorvido
(SORATTO et al., 2013) e desempenha diversas func6es na planta, dentre elas: constituinte de
aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos (TAIZ; ZEIGER, 2013); participa dos processos de
absorcdo idnica, fotossintese, respiracdo, sinteses em geral, multiplicacdo e diferenciacao
celular, estimula o crescimento de raizes e a formacao e o desenvolvimento de gemas floriferas
e frutiferas (GRASSI FILHO, 2010). Portanto, a deficiéncia de N inibe, rapidamente, o
crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Este nutriente ¢ instavel no solo, podendo ser perdido de diversas maneiras. E o nutriente
mais absorvido e exportado pela maioria das culturas anuais. Quanto a sua absorc¢éo, no feijao,
esta acontece ao longo de todo ciclo da cultura, mas o periodo de maior demanda ocorre no
estadio de pré-florescimento (R5) e florescimento pleno (R6), quando a taxa de absorcgdo é
elevada. E nestes estadios que as plantas absorvem de 2,0 a 2,5 kg de N ha* dia* (ROSOLEM;
MARUBAYASHI, 1994).

A exportacdo média de N é cerca de 35 kg t! de grdos de feijdo produzidos
(AMBROSANO et al., 1997). No entanto, pesquisas mais recentes indicam exportacdo média
de 25 kg de N por tonelada de gréos produzidos (SORATTO et al., 2013).

Na cultura do feijdo, o fornecimento adequado de N também esta associado a alta
atividade fotossintética, ao crescimento vegetativo vigoroso e presenca de folhas verde-escuras.
A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados no feijoeiro é realizada para aumentar a produtividade,
possibilitando também elevar o teor proteico dos gréos colhidos, melhorando, assim, o seu valor
nutritivo (ARF, 1994).

As condicdes de alta temperatura e umidade, tipicas de clima tropical, aceleram os
processos de decomposi¢cdo da matéria organica e perdas de N, resultando em solos com baixos
teores do elemento, o que implica em necessidade de reposicdo do nutriente durante os ciclos
de cultivo (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).

A aplicacdo de N mineral nos solos tropicais pode resultar muitas vezes, em baixa
frequéncia de resposta pela cultura do feijdo. O aproveitamento do N quando se usa fertilizantes
minerais é normalmente inferior a 50%, podendo em solos arenosos, atingir entre 5 a 10 %,
devido as grandes perdas por lixiviagdo ou desnitrificacdo (ALMEIDA et al., 2000).

Nesse contexto, o manejo adequado da adubagdo nitrogenada representa uma das

principais dificuldades da cultura do feijoeiro, tendo em vista que a aplicagéo de altas doses de
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N, além de aumentar os custos, pode promover sérios prejuizos ao ambiente, e a sua utilizacdo
em quantidade insuficiente pode limitar o potencial produtivo da cultura, mesmo que outros
fatores de producgéo sejam otimizados (SANTOS et al., 2003; PELEGRIN et al., 2009). O
suprimento de N as plantas no SPD, comparativamente ao convencional, deve ser superior em
razdo da maior perda de nitrato pela lixiviagdo, menor velocidade de decomposi¢do dos restos
culturais, maior volatilizagdo de amonia e imobilizagcdo microbiana (SALET et al., 1997).

Tendo em vista a alta demanda por N, principalmente em SPD, o feijdo comum pode se
beneficiar da FBN por meio da relacdo simbidtica com rizébios fixadores de N (PINTO;
HUNGRIA; MERCANTE, 2007; MULAS et al., 2011; CARDOSO; HUNGRIA; ANDRADE,
2012).

A FBN ¢ o processo no qual o N presente na atmosfera (N2) é convertido em formas
assimilaveis pelas plantas (HUNGRIA; MENDES; MERCANTE, 2013). A simbiose entre
bactérias fixadoras de N e leguminosas, se desenvolve nas raizes, quando o rizobio esta presente
no solo, naturalmente ou via inoculagéo, este reconhece e infecta as raizes da planta hospedeira,
levando a formacéo de nddulos, onde ocorre a fixagdo do N> (HUNGRIA; STACEY, 1997).

Uma espécie muito utilizada para inoculacdo em feijoeiro € o Rhizobium tropici que se
caracteriza como bactérias gram-negativas, aerobicas, que toleram pH abaixo de 5,5 e
temperaturas de até 40 °C, o que as tornam as bactérias fixadoras mais eficientes na nodulagéo
do feijoeiro nas condicbes edafoclimaticas brasileiras (MARTINEZ-ROMERO et al., 1991).
Existem estirpes de Rhizobium tropici com alta eficiéncia para a FBN, selecionadas para as
condicdes brasileiras, sendo as estirpes recomendadas e aprovadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para inoculacao do feijoeiro comum no Brasil
sendo: SEMIA 4077 (=CIAT 899), SEMIA 4080 (=PRF 81) e SEMIA 4088 (=H 12) (BRASIL,
2011).

Quando as sementes de feijdo sdo inoculadas com produtos comerciais contendo o
Rhizobium tropici, a FBN é responsavel por cerca de 20 a 30% do N gue a planta necessita, e
pode contribuir com 20 a 40 kg ha* do nutriente (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

Embora a FBN supra boa parte da demanda de N pelas plantas de feijoeiro, alguns dos
fatores limitantes observados tem sido a baixa fertilidade dos solos, as altas temperaturas das
regides produtoras e o ciclo curto da cultura. O feijoeiro se caracteriza pela rapida senescéncia
dos nodulos com consequente reducdo da FBN logo ap6s o florescimento (URQUIAGA,
ZAPATA, 2000). Dessa maneira a reinoculacgao (inoculagéo suplementar), pode ser uma opgéo
para promover formacéo adicional de nddulos, por meio da aplicacéo adicional de inoculante

quando a cultura ja esta estabelecida em campo.
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Souza (2016), trabalhando com reinoculagdo na cultura da soja observou que as
inoculacBes suplementares em cobertura com Bradyrhizobium japonicum, nos estadios
vegetativos V1, V3 e V6, e reprodutivo, em R1, com aplicacdo de lamina de 10 mm de irrigagéo
apods a inoculagdo, proporcionaram maior nimero de nodulos e maior produtividade de graos
na cultura.

Em outro experimento, com o uso da reinoculacdo na cultura do feijoeiro, Corsini et al.
(2017) constataram diferencas significativas para os parametros: massa seca de plantas, nimero
de nédulos planta e massa fresca de nddulos planta™, onde os tratamentos com a presenca da
reinoculacdo com Rhizobium tropici apresentaram maiores valores quando comparados ao

tratamento testemunha.

2.4  Coinoculagdo de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense

Existe uma associagdo constante entre plantas e microrganismo habitantes do solo, em
uma regido denominada rizosfera, que consiste na zona de solo proxima as raizes. Nessa regiao
ocorre intensa atividade microbiana devido a presenca de exsudados radiculares
(HARTMANN; ROTHBALLER; SCHMID, 2008). A diversidade de organismos que vivem
na rizosfera propicia uma variedade de interacdes entre a microbiota do solo e as plantas. Os
microrganismos da rizosfera sdo classificados como: neutros, benéficos ou deletérios para o
crescimento das plantas (RAAIJMAKERS et al., 2008). Dentre 0s microorganismos tidos como
bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP), as espécies do género Azospirillum
constituem um dos grupos mais estudados (HARTMANN; BALDAM, 2006).

As bactérias pertencentes ao género Azospirillum spp sédo do grupo diazotrofo endofitico
facultativo, onde podem colonizar tanto a rizosfera como o interior das raizes de gramineas
forrageiras e cereais (DOBEREINER; BALDANI, 1982). As estirpes tem sido encontradas em
associacdo com plantas monocotileddneas, como arroz, cana-de-acucar, milho, sorgo e
gramineas forrageiras, porém ha informacfes de associacGes com dicotileddneas também
(MARIN et al., 1999). Essas bactérias possuem o complexo de dinitrogenase e realizam a
conversdo do N> da atmosfera em amdnia, porém, excretam somente uma parte do nitrogénio
fixado diretamente para a planta associada, posteriormente, a mineralizacdo das bactérias supre
parcialmente as necessidades das plantas (HUNGRIA, 2011).

Alguns trabalhos realizados, mostraram melhorias em parametros fotossintéticos das
folhas, incluindo teor de clorofila, condutancia estomatica, maior teor de prolina na parte aérea

e raizes, melhoria no potencial hidrico, maior elasticidade da parede celular, maior producéo de
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biomassa e maior altura de plantas. Relataram também o incremento em varios pigmentos
fotossintéticos, tais como clorofila a, b e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como
violaxantina, zeaxantina, ateroxantina, luteina, neoxantina e beta-caroteno, que resultam em
plantas mais verdes e sem estresse hidrico. Os trabalhos demonstraram ainda maior producao
de raizes e altura maior das plantas com a inoculagdo com Azospirillum spp. Além da producéo
de fitormdnios que estimulam o crescimento das raizes de diversas espécies de plantas, como
exemplo estimulo do crescimento de raizes pela producdo do &cido indol-acético (AlA),
giberilinas e citocininas (HUNGRIA, 2011).

German et al. (2000) e Gitti et al. (2012) verificaram que a inoculagdo de Azospirillum
brasilense proporcionou aumento do sistema radicular, e também, o aumento do nimero de
pelos radiculares, sendo que a inoculagdo combinada com Rhizobium tropici contribuiu para a
colonizagdo de maior numero de raizes, aumentando o numero de nodulos fixadores do
nitrogénio atmosférico.

Meirelles et al. (2014) ao analisarem a coinoculagdo de Azospirillum brasilense e
Rhizobium tropici em feijdo irrigado, constataram maior produtividade de graos de feijédo no
tratamento com inoculacdo das sementes com inoculante a base de Rhizobium tropici + duas
doses de inoculante a base de Azospirillum brasilense (doses padrdo do produto comercial)
aplicado via foliar, proporcionando maior nimero e massa seca de nodulos na raiz principal e
maior massa seca da parte aérea.

Para Hungria, Nogueira e Araujo (2012) em feijoeiro-comum a inoculacéo das sementes
com Rhizobium tropici aumentou a produtividade, em média de 98 kg ha* (8,3%), enquanto a
coinoculacdo com Azospirillum brasilense no sulco resultou em incremento médio de 285 kg
ha* (19,6%). Ndo houve ganhos na produtividade atribuidos a adubagdo com 200 kg de N ha™
na soja, ou com 80 kg de N ha* no feijoeiro-comum. Estes resultados confirmam a viabilidade
da coinoculacdo com rizobios e Azospirillum nas culturas do feijoeiro-comum, com

consideraveis beneficios econémicos e ambientais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no periodo de outono-inverno, nas safras 2018 e 2019 em
duas areas, uma com o SPD ja implantado ha mais de 20 anos e outra na qual o SPD foi iniciado
com a implantacdo da cultura do feijdo em solo ndo revolvido apds a cultura do milho.
Anteriormente & instalacdo dos experimentos foram coletadas amostras de solo de cada area
experimental e realizada a analise quimica de acordo com a metodologia proposta por Raij et
al. (2001). Os resultados da anélise da fertilidade do solo estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica do solo das areas experimentais na camada de 0 a 0,20 m. Selviria -
MS, 2018.

(mg dm?®) (gdm®) (CaCly) L] I L ——— (%)
Inicial 25 18 5,0 0,7 19 16 31 36 67 54
Consolidado 15 16 51 2,0 21 13 31 36 67 54

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo e Tecido Vegetal (UNESP — llha Solteira).

Os experimentos foram conduzidos em areas experimentais da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP, localizada em
Selviria - MS, situada a 20°20' de latitude Sul e 51°24' de longitude Oeste de Greenwich, com
elevacdo aproximada de 335 metros. O solo da area experimental € um LATOSSOLO
VERMELHO distrofico tipico argiloso (SANTOS et al., 2018), originalmente ocupado com

vegetacdo de Cerrado.

3.2 Dados climéaticos

O clima da regido é do tipo Aw segundo a classificacdo de Koppen, apresentando
temperatura média anual de 23 °C, com precipitacdo pluvial anual média de 1.322 mm e
umidade relativa do ar média anual de 66 % (Alvares et al., 2013). Os dados referentes a
precipitacdo pluvial e temperaturas minima e maxima durante a conducéo do experimento estéo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores meédios diérios de precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas maxima e

minima (°C) coletadas durante a condugéo do experimento. Selviria - MS, 2018 e 20109.
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3.3  Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, disposto em esquema de
parcelas subdivididas (5x2), com quatro repetices. Nas parcelas foram alocados os
tratamentos: T1 — Testemunha; T2 - Auséncia de inoculagdo e aplicacdo de 90 kg ha* de N em
cobertura; T3 - Inoculacdo das sementes com Azospirillum brasilense; T4 - Inoculacdo das
sementes com Rhizobium tropici; T5 - Coinoculacdo das sementes com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense, e nas subparcelas, a presenca ou auséncia do manejo da reinoculagdo
com Rhizobium tropici. As parcelas foram constituidas por duas subparcelas com 7 linhas de

feijdo espacadas de 0,45 m entre si, com 8,0 m de comprimento (ou seja, 28,8 m? para cada
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subparcela), considerando-se como bordadura as linhas laterais da parcela e 0,5 m em ambas as

extremidades.

3.4 Instalacédo e conducdo do experimento

Anteriormente a implantacdo da cultura do feijdo, haviam restos culturais de milho em
ambas as areas, nos dois anos de cultivo, dessa forma realizou-se 0 manejo quimico das plantas
daninhas com a aplicacdo do herbicida glifosato (1560 g ha do i.a.) e apds 20 dias, os restos
culturais foram manejados com um desintegrador mecanico para uniformizagédo da palhada.

A semeadura mecanizada do feijao ocorreu nos dias 23/04/2018 e 30/04/2019 em ambas
as areas, utilizando-se os cultivares BRS Estilo no ano de 2018 e IPR Campos Gerais no ano
de 2019. Ambos gendtipos do grupo comercial carioca, que apresentam arquitetura de planta
ereta, com habito de crescimento indeterminado tipo Il e adaptados a colheita mecanica direta.
As sementes foram tratadas com fipronil, tiofanato metilico e piraclostrobina nas doses de 50,
45e5gdoi.a 100 kg de sementes, respectivamente.

A densidade de semeadura foi de 13 sementes m™, objetivando-se populagéo de cerca
de 200.000 plantas ha. A adubagcdo mineral nos sulcos de semeadura foi de 250 kg ha™ da
formulagdo 08-28-16 (N-P20s-K20), calculada de acordo com os atributos quimicos do solo,
considerando a produtividade esperada de 2,5 a 3,5 t ha e levando-se em consideragdo as
recomendacdes de Ambrosano et al. (1997). A emergéncia de plantulas ocorreu aos cinco dias
apos a semeadura na safra 2018 e aos 6 dias apds a semeadura na safra 2019.

Nos tratamentos com o uso de Azospirillum brasilense (T3 e T5), a inoculacdo foi
realizada ap0s o tratamento quimico das sementes utilizando-se as estirpes ApVs e ApVs, COM
2 x 108 UFC g%, obtidas do inoculante comercial liquido na dose de 200 mL de inoculante para
cada 50 kg de sementes. A inoculacdo com Rhizobium tropici nos tratamentos T4 e T5, foi
efetuada apods o tratamento de sementes, utilizando-se inoculante comercial turfoso, estirpe
SEMIA 4080, com 2 x 10° UFC g, na dose de 200 g para cada 100 kg de sementes. Em todos
esses tratamentos a semeadura foi realizada logo apds a inoculacdo das sementes.

A adubacdo de cobertura (apenas no tratamento 2) foi realizada no estadio V4.4, aos 26
dias ap6s a emergéncia (DAE) no ano de 2018 e aos 24 DAE em 2019, na dose de 90 kg ha™
de N, utilizando-se como fonte a uréia (46% de N). Posteriormente foi aplicada uma lamina de
irrigacdo de aproximadamente 12 mm em area total, com o intuito de diminuir as perdas por

volatilizacdo da amoénia.
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A reinoculagdo com Rhizobium tropici (SEMIA 4080, inoculante liquido com 2 x 10°
UFC g™1), foi realizada no estadio V4.4, a0s 32 DAE no ano de 2018 e aos 24 DAE em 2019, na
dose de 200 mL ha, com 300 L ha™ de volume de calda. A aplicacéo foi realizada ao final da
tarde, sendo o jato de pulverizacdo direcionado para a base das plantas. Posteriormente a area
foi irrigada com lamina de 12 mm, para que o inoculante entrasse em contato com as raizes e
ocorresse a infeccao por parte das bactérias.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia com o0s herbicidas
fenoxaprope-p-etilico [77 g ha™* do ingrediente ativo (i.a.)] aplicado aos 12 DAE nas duas safras
e fomesafen (250 g ha* do i.a.) aplicado aos 19 DAE em 2018 e aos 18 DAE em 2019. No ano
de 2018 ocorreram duas aplicag@es do fungicida procimidona (500 g ha do i.a) aos 46 DAE e
aos 55 DAE. Para o controle de pragas foram utilizados os inseticidas imidacloprido (100 g ha
1 doi.a.) aos 19 e 46 DAE e abamectina (9 g ha™* do i.a) aos 55 DAE.

No ano de 2019, aos 12 DAE foi aplicado o inseticida deltametrina (3,75 g ha™* do i.a)
e o fungicida mancozeb (1,6 kg ha™ do i.a). Aos 27 DAE ocorreu a aplicagdo do inseticida beta-
ciflutrina (5 g ha* do i.a.). Também aos 67 DAE, aplicou-se o fungicida mancozeb (1,6 kg ha
1 doi.a) e o inseticida imidacloprido (105 g ha' do i.a.)

As aplicacdes foram realizadas com volume de calda de 300 L ha™, com pulverizador
de barras tratorizado munido com pontas do tipo jato plano.

O florescimento pleno da cultura ocorreu aos 47 DAE na primeira safra e aos 40 DAE
na segunda safra. Na primeira safra, a colheita foi realizada aos 90 DAE, no dia 23/07/2018, e,

na segunda safra no dia 29/07/2019 aos 84 DAE em ambos 0s experimentos.

3.5 Irrigacéo

O fornecimento de &gua, quando necessario, foi realizado por um sistema fixo de
irrigacdo por aspersdo na area de SDP consolidado e pivd central na area de SDP em fase inicial.
No manejo da &gua durante o desenvolvimento da cultura foram utilizados valores de Kc
recomendados por Doorenbos e Kassan (1979), ou seja, para as fases de Vo — V1 (Kc = 0,30),
de V3 —V4 (Kc = 0,70), de Rs — R7 (Kc = 1,05), Rs (0,75) e Ro (0,25).

3.6  Avaliagdes realizadas

indice Relativo de Clorofila (IRC): o IRC foi determinado utilizando-se um

clorofilometro portatil, modelo CFL 1030, que analisa trés faixas de frequéncia de luz na
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medicio e, através de relacbes de absorcdo de diferentes frequéncias, determina o Indice de
Clorofila ICF (indice de clorofila Falker) levando em consideracéo a presenca de clorofila dos
tipos A e B (FALKER, 2008). As determinagdes do IRC foram realizadas no periodo da manha
a pleno sol. As leituras foram feitas no estddio Re, amostrando-se cinco plantas por unidade
experimental, sendo que em cada planta foram realizadas duas leituras por trifélio da ultima
folha trifoliolada completamente desenvolvida, em todo o limbo, exceto nervuras, somando
assim, 30 leituras por parcela; Teor de nitrogénio foliar - foram coletados o terceiro trifélio
de 20 plantas de cada parcela no estadio Re (florescimento pleno), submetidas a lavagem com
agua destilada, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de ventilacdo forcada a
temperatura média de 60-70 °C até atingir massa em equilibrio e posteriormente moidas para
analise do teor de N total, conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997);
Massa seca da parte aérea e de raiz - por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram
coletadas 10 plantas da mesma linha em local aleatério da area util, acondicionadas em sacos
de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratorio para serem submetidas a secagem
em estufa de ventilagdo forcada a temperatura média de 60-70 °C até atingir massa em
equilibrio. Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores convertidos em grama por
planta; Avaliacdo de nodulacéo — a avaliacdo da nodulacao foi realizada nos estadios Rs e Ry,
coletando-se 5 plantas por parcela para a determinacdo do numero de nédulos por planta e
massa seca de nddulos. Os nodulos foram destacados das raizes, contados, e, posteriormente
foram colocados para secar em estufa com ventilacdo forcada de ar a 60-70 °C , até atingir
massa em equilibrio para a determinacdo da massa seca; Componentes de producéo - foram
coletadas por ocasido da colheita, 10 plantas na area Util das parcelas para a avaliagdo de:
numero de vagens por planta: determinado pela relacdo do numero total de vagens/nimero de
plantas; numero de gréos por planta: determinado pela relacdo do nimero total de grdos/nimero
de plantas; nimero médio de grdos por vagem: calculado pela relacdo do numero total de
grdos/numero total de vagens e massa de 100 graos: obtido da coleta ao acaso e pesagem de 2
amostras de 100 grdos por parcela; Produtividade de gréos - as plantas de duas linhas centrais
da area util de cada parcela foram arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Apés a
secagem, foram submetidas a trilha mecanica, os grdos pesados e os dados convertidos em kg
ha! (13 % base imida).
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3.7 Andlise estatistica

Para a analise estatistica dos dados, primeiramente foi verificada a normalidade dos
residuos e a homocedasticidade dos dados. Apds o diagnostico, os dados foram submetidos ao
teste F da andlise de variancia. Quando o valor de F foi significativo a 5% de probabilidade,
aplicou-se o teste de Scott-Knott para comparacgdo das médias dos tratamentos relacionados aos
manejos, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).



22

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para massa seca de raiz, no SPD inicial foram identificadas diferengas apenas no
primeiro ano de cultivo, onde ocorreu interagdo entre os fatores. J4 no ano de 2019 ndo houve
significancia e a média geral foi de 1,61 g planta™ (Tabela 2). No desdobramento da interagéo
dos manejos de inoculacdo dentro de reinoculacdo para o ano de 2018, foram observadas
diferencas para os tratamentos adubado com N em cobertura e inoculado com Azospirullum
brasilense, que apresentaram maiores valores de massa seca de raizes quando reinoculados com

Rhizobium tropici (Tabela 2).

Tabela 2. Massa seca de raiz de feijdo de inverno submetido a manejos de inoculacéo e presencga
ou auséncia de reinoculacao, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado. Selviria - MS,
2018 e 2019.

M.S. raiz planta™ (g)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 1,63a 1,57 1,36 1,55
Sem 1,46b 1,66 1,45 1,42
Manejos (M)
Testemunha 1,37 1,83 1,26 1,59
Com cobertura 1,67 1,66 1,53 1,53
A. brasilense 1,50 1,56 1,45 1,54
R. tropici 1,41 1,60 1,40 1,28
Coinoculagédo 1,77 1,42 1,39 1,47
Teste F

Reinoculacéo 5,28* 0,68 0,37 2,42
Manejos 0,75 1.57 0,52 2,59
RXM 6,19** 1,44 0,32 4,00*
CV 1 (%) 31,15 17,94 23,81 12,18
CV 2 (%) 13,45 19,42 27,84 14,93
Média geral 1,54 1,61 1,41 1,49

Nota: **, *: significativo pelo teste Fa 1 e 5 %, respectivamente; CV: coeficiente de variacdo; M.S.: massa seca.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Dados do proprio autor.

O Rhizobium tropici pode influenciar no aumento da massa seca de plantas pelo fato de

aumentar a disponibilidade de nitrogénio para a planta, sendo este nutriente constituinte de
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muitos componentes da célula vegetal, como aminoacidos, proteinas e &cidos nucléicos (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Em relacdo a adubagdo nitrogenada ndo foram observados incrementos quando
comparada aos demais tratamentos. Para a adubacg&o nitrogenada, as respostas do feijoeiro tém
sido variadas quanto a producdo de massa seca de plantas, sendo observados efeitos positivos
(CARVALHO et al., 2001) ou sem efeitos significativos (FARINELLI et al., 2006;
SORATTO; CARVALHO; ARF, 2006).

Tabela 3. Desdobramento da interacéo entre manejos de inoculacgao e presenca ou auséncia de
reinoculagdo para massa seca de raiz de plantas de feijdo no SPD inicial. Selviria — MS, 2018.

M.S. de raiz planta? (g)

Tratamento Com Sem
Testemunha 1,23aA 1,52aA
Com cobertura 1,99aA 1,34aB
A. brasilense 1,79aA 1,21aB
R. tropici 1,35aA 1,47aA
Coinoculagédo 1,80aA 1,75aA

M.S.: massa seca. Médias seguidas pela mesma letra minasculas nas colunas e maitsculas nas linhas néo diferem
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

No SPD consolidado, as médias de massa seca de raiz foram de 1,41 g planta™ no ano
de 2018 e de 1,49 g planta™* no ano de 2019. Houve significancia somente no ano de 2019 para
0 desdobramento da interacdo dos manejos de inoculacdo dentro de reinoculacdo, onde o
tratamento inoculado com Rhizobium tropici, apos receber a reinoculacdo, apresentou

incremento na massa seca de raiz (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre manejos de inoculacao e presenca ou auséncia de
reinoculacdo para massa seca de raiz de plantas de feijdo no SPD consolidado. Selviria — MS,
2019.

M.S. de raiz planta™ (g)

Tratamento

Com Sem
Testemunha 1,69aA 1,50aA
Com cobertura 1,71aA 1,36aA
A. brasilense 1,51aA 1,78aA
R. tropici 1,52aA 1,06bB
Coinoculagéo 1,52aA 1,42aA

Nota: M.S.: massa seca. Médias seguidas pela mesma letra minGsculas nas colunas e maidsculas nas linhas nao
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.
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Por outro lado, Matoso e Kusdra (2014) néo verificaram diferencas entre a presenga ou
auséncia do inoculante rizobiano sobre a massa seca da raiz. Ja Dardanelli et al. (2008)
relataram maior massa seca da raiz com a coinoculagdo em condig¢des normais de salinidade, e
em condicdo de estresse salino a coinoculacdo e a inoculagdo com Azospirillum brasilense
proporcionaram maior massa seca de raiz.

Para o desdobramento da interacdo de reinoculagdo dentro de manejos de inoculagédo
verificou-se que o tratamento com Rhizobium tropici na auséncia de reinoculagéo apresentou o
menor valor de massa seca de raiz (Tabela 4).

Em relagdo a massa seca de parte aérea de plantas, observou-se diferencas somente em
SPD inicial, onde no ano de 2018 houve interacdo entre os fatores e no ano de 2019 houve
significancia para os manejos de inoculacao (Tabela 5).

Tabela 5. Massa seca de parte aérea de feijdo de inverno submetido & manejos de inoculagéao e
presenca ou auséncia de reinoculacédo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado.
Selviria - MS, 2018 e 20109.

M.S. parte aérea planta (g)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 18,89 21,73 16,11 23,39
Sem 17,58 21,74 17,81 23,37
Manejos (M)
Testemunha 15,63 24,40a 16,16 20,83
Com cobertura 20,21 28,25a 19,12 29,05
A. brasilense 17,27 15,00b 16,07 21,80
R. tropici 16,66 19,07b 17,75 23,96
Coinoculacédo 21,38 21,98a 15,69 21,31
Teste F

Reinoculacéo 1,09 0,00 0,86 0,00
Manejos 1,07 7,98** 0,76 2,64
RXM 4,91* 2,37 0,68 3,03
CV 1 (%) 31,85 20,15 23,86 21,78
CV 2 (%) 18,79 20,35 29,45 14,57
Média geral 18,23 21,74 16,96 23,39

Nota: **, *: significativo pelo teste Fa 1 e 5 %, respectivamente; CV: coeficiente de variagdo; M.S.: massa seca.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Dados do proprio autor.

No ano de 2018, o desdobramento da interacdo dos manejos de inoculagdo dentro de

reinoculagcdo, mostra que os tratamentos com cobertura e inoculado com Azospirillum
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brasilense, apresentaram maiores médias de massa seca de parte aérea apos a reinoculagdo, com
incrementos de 28 e 33%, respectivamente (Tabela 6).

Para os tratamentos inoculado com Rhizobium tropici e co-inoculado, nota-se que néo
houveram diferencas significativas para a presencga ou auséncia de reinoculacao, isso pode ser
explicado pelo fato destes tratamentos ja terem sido inoculados com Rhizobium tropici no
momento da semeadura. Esse mesmo comportamento foi identificado para a massa seca de
raizes no SPD inicial, demonstrando a influéncia do Rhizobium tropici no maior
desenvolvimento das plantas (Tabela 4). Ja no ano de 2019, os tratamentos com inoculacdo de
Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici apresentaram os menores valores de massa seca de
parte aérea perante aos demais tratamentos, com valores de 15,00 e 19,07 g planta®,
respectivamente, diferindo dos tratamentos adubado com N em cobertura, co-inoculado e
testemunha (Tabela 5).

Bassan et al. (2001), verificaram que a inoculacdo com Rhizobium tropici em feijao
cultivar Pérola resultou em maior massa seca de plantas, quando comparado a testemunha sem
inoculacdo. Porém Souza, Soratto e Pagani (2011), que ao estudarem o efeito da inoculacéo
com Rhizobium tropici e doses de nitrogénio, ndo observaram diferencas significativas para
massa seca de plantas quando as mesmas foram inoculadas.

Em SPD consolidado ndo foram verificadas diferencas para massa seca de parte aérea
em nenhuma das safras, e as médias foram de 16,96 g planta™ para o primeiro ano e de 23,39 g

planta® para o segundo ano (Tabela 5).

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre manejos de inoculacao e presenca ou auséncia de
reinoculacdo para massa seca de parte aérea de plantas de feijdo no SPD inicial. Selviria — MS,
2018.

M.S. parte aérea planta (g)

Tratamento
Com Sem
Testemunha 11,36aB 19,89aA
Com cobertura 23,47aA 16,96aB
A. brasilense 20,65aA 13,90aB
R. tropici 17,13aA 16,20aA
Coinoculacédo 21,82aA 20,96aA

Nota: M.S.: massa seca. Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.

Observou-se presenca de nddulos no sistema radicular do feijoeiro em todos os

tratamentos, independentemente do sistema (inicial ou consolidado). De acordo com Kaneko et
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al. (2010) e Silva et al. (2009b) a ocorréncia de nddulos no feijoeiro comum que nao recebeu
inoculacéo indica a presenca de estirpes nativas no solo, capazes de fixar N2 simbioticamente,
mas que limitam o estabelecimento das estirpes inoculadas, que s&o mais eficientes.

Para nimero de nddulos por planta no estddio Rs no SPD inicial, observou-se diferencas
no ano de 2019 para os manejos de inoculagdo, onde o tratamento com N em cobertura
apresentou 0 menor numero de nédulos com 19,32 nddulos por planta. J4 no ano de 2018 néo
foi identificada significancia para os manejos de inoculagéo, reinoculagéo e interacao entre 0s
fatores (Tabela 7). Em termos de nodulagdo, o efeito do N aplicado na semeadura ou em
cobertura no feijoeiro comum pode variar de acordo com a dose empregada. Sabe-se que na
presenca de adubo nitrogenado, o estimulo a nodulacéo é reduzido, pelo fato do N do fertilizante
estar prontamente disponivel e a demanda energetica para FBN ¢é elevada, representando um
dos processos metabdlicos mais onerosos para a célula (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Corroborando os dados deste trabalho, Valaddo et al. (2009) verificaram que o N fornecido via
adubacdo (10 kg ha! de N na semeadura + 50 kg ha' de N em cobertura) reduziu o
estabelecimento das bactérias simbiontes, afetando negativamente o nimero de ndédulos e a
massa seca de nodulos. Souza, Soratto e Pagani (2011) também constataram que 0 acréscimo
das doses de N em cobertura diminui 0 nimero de nddulos e a massa seca de nddulos em
feijoeiro cultivado no sistema plantio direto, em sucess@o ao milho safrinha consorciado com
braquiaria.

Em relacdo ao SPD consolidado, no ano de 2018 ndo foram observadas diferencas,
porém no ano de 2019 houve diferenca significativa a 1% para os manejos de inoculacéo, em
que a coinoculacdo promoveu incremento no numero de nédulos coletados em Rs, diferindo dos
demais tratamentos. Veronezi et al. (2012) verificaram que a coinoculacao do isolado CPAO
19.5 L3 com as estirpes AbV-5 e AbV-6 de Azospirillum brasilense resultou em um incremento
de 63,3% no nimero de nodulos das plantas, quando comparadas com as plantas apenas
inoculadas com o isolado CPAO 19.5 L3. Esse efeito pode ocorrer devido ao fato do
Azospirillum quando associado a Rhizobium produzir mais sinais flavondides (DARDANELLI
et al., 2008), uma importante substancia de atracdo dos rizébios as raizes do feijoeiro. Hungria,
Nogueira e Araujo (2013), ao estudarem o efeito da coinoculacdo de Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense no feijoeiro comum cultivar IPR Colibri, observaram maior nimero de
nodulos e massa seca de nddulos com as inoculagdes mistas de Rhizobium tropici, via sementes,
e Azospirillum brasilense nas doses 2,5 x 10° e 5,0 x 10° células semente™, via sulco de

semeadura.
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O tratamento adubado com N em cobertura no SPD consolidado, apresentou apenas 25
nodulos por planta, sendo numericamente o menor valor entre os tratamentos, embora ndo tenha
diferido do tratamento testemunha, inoculado com Azospirillum brasilense e inoculado com

Rhizobium tropici (Tabela 7).

Tabela 7. Namero de nddulos por planta coletados no estadio Rs do feijdo de inverno submetido
a manejos de inoculacdo e presenca ou auséncia de reinoculacdo, nos sistemas de SPD em fase
inicial e consolidado. Selviria - MS, 2018 e 2019.

Nodulos planta™

Tratamentos Inicial Consolidado
2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 113,3 66,7 63,0 82,1
Sem 102,9 65,5 53,2 72,1
Manejos (M)

Testemunha 136,2 65,62a 46,8 62,0b

Com cobertura 79,7 19,32b 46,7 25,0b

A. brasilense 130,1 68,20a 70,1 76,2b

R. tropici 80,3 100,98a 65,4 51,2b
Coinoculacédo 114,3 76,55a 61,6 170,4a

Teste F

Reinoculacéo 0,47 0,29 1,49 0,21
Manejos 1,31 7,90** 0,94 19,96**

RXM 0,44 1,48 1,74 0,39

CV 1 (%) 27,28 24,01 26,17 19,49

CV 2 (%) 21,01 18,77 16,47 28,47

Média geral 108,1 66,1 58,1 77,1

Nota: **, *: significativo pelo teste F a 1 e 5 %, respectivamente; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

Em relagdo a massa seca de nddulos coletados em Rs, para o SPD inicial no ano de 2018
ndo foram observadas diferencas, apresentando média de 196,6 mg de matéria seca de nddulos
por planta. J& para a safra de 2019, os tratamentos testemunha, inoculado com Rhizobium tropici
e Co-inoculado apresentaram o0s maiores valores de matéria seca de nédulos diferindo da
inoculacdo com Azospirillum brasilense, que diferiu do tratamento adubado com N em
cobertura, que apresentou o menor valor (Tabela 8). A elevada quantidade de nddulos no
tratamento testemunha, evidencia a populacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio nativas no
solo, que em geral sdo menos eficientes que o Rhizobium tropici.

No SPD consolidado também foi verificada diferenga no ano de 2019 para massa seca

de noédulos por planta, em que o tratamento co-inoculado apresentou 272,2 mg por planta,
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diferindo do tratamento testemunha com 203,6 mg, que diferiu dos tratamentos inoculados com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, que ainda, diferiu do tratamento adubado com N
em cobertura, que apresentou o menor valor de 28,2 mg de nddulos por planta. J& para o ano de
2018, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos e nem interacao entre os fatores, e

a média foi de 132,1 mg planta™.

Tabela 8. Massa seca de ndédulos por planta coletados no estadio Rs do feijao de inverno
submetido & manejos de inoculagcdo e presenca ou auséncia de reinoculacdo, nos sistemas de
SPD em fase inicial e consolidado. Selviria - MS, 2018 e 2019.

M.S nddulos planta™ (mg)

Tratamentos Inicial Consolidado
2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 210,7 158,1 135,2 164.,4
Sem 182,4 139,6 129,0 129,2
Manejos (M)
Testemunha 246,2 228,5a 101,2 203,6b
Com cobertura 108,6 17,8c 113,6 28,2d
A. brasilense 200,6 109,6b 158,6 137,6¢
R. tropici 171,8 235,1a 1449 92,5¢c
Coinoculagédo 255,6 153,2a 1449 272,2a
Teste F
Reinoculacéo 1,07 0,35 0,07 2,25
Manejos 2,15 11,24** 1,57 47,76**
RXM 0,58 0,33 1,24 0,47
CV 1 (%) 7,18 5,10 3,67 2,59
CV 2 (%) 4,94 6,49 4,32 4,79
Média geral 196,6 148,9 132,1 146,8

Nota: **: significativo pelo teste F a 1%; CV: coeficiente de variacdo; M.S.: massa seca. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

Para o numero de nédulos coletados em Rz, houve redugéo consideravel entre as médias
quando comparada a coleta em Rs, comprovando a senescéncia de nodulos. Em SPD inicial, no
ano de 2018 ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos e a média de nodulos por planta foi
de 69,1. J& na safra 2019 houve significancia a nivel de 5% para os manejos de inoculacdo, cujo
os tratamentos com Rhizobium tropici e coinoculagdo apresentaram as maiores quantidades de
nodulos diferindo do tratamento testemunha, adubado com N em cobertura e inoculado somente
com Azospirillum brasilense (Tabela 9). Comparando esses dados com a coleta anterior, nota-

se que na coleta em Rs, o0 tratamento testemunha ndo diferiu dos tratamentos inoculado com
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Rhizobium tropici e co-inoculado (Tabela 7), porém na coleta em R7, o tratamento testemunha
diferiu destes tratamentos (Tabela 9), evidenciando que os nédulos oriundos de estirpes nativas
do solo senescem mais rapidamente que os nodulos de estirpes de Rhizobium tropici.

No SPD consolidado, observa-se que ndo houveram diferencas para 0s manejos de
inoculacdo nos dois anos de cultivo (Tabela 9). Para 0 manejo de reinoculacéo, no ano de 2018
nota-se que houve diferenca, onde o tratamento com a presenca de reinoculagéo apresentou o
maior nimero de nédulos por planta com 64,1 nodulos, diferindo do tratamento que néo foi
reinoculado, no qual a média de nédulos por planta foi de 47,9 (Tabela 9).

Tabela 9. Namero de nédulos por planta coletados no estadio R7 do feijao de inverno submetido
a manejos de inoculagao e presenca ou auséncia de reinoculagéo, nos sistemas de SPD em fase
inicial e consolidado. Selviria - MS, 2018 e 2019.

Nodulos planta™

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 68,5 28,9 64,1a 28,2
Sem 69,8 37,5 47,9b 24,4
Manejos (M)
Testemunha 115,3 24,5b* 63,2 49,0
Com cobertura 66,6 9,3b 48,1 12,1
A. brasilense 62,8 25,2b 62,4 16,6
R. tropici 52,6 36,9a 55,4 24,6
Coinoculagédo 48,4 62,0a 51,1 29,3
Teste F

Reinoculacéo 0,01 1,34 5,03* 0,37
Manejos 1,08 4,05* 0,39 1,70
RXM 0,92 0,50 2,90 0,12
CV 1 (%) 41,33 37,49 28,04 49,78
CV 2 (%) 28,02 47,18 16,92 34,65
Média geral 69,1 33,2 56,0 26,3

Nota: *: significativo pelo teste F a 5 %; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. : Significativo pelo teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade.

Fonte: Dados do proprio autor.

Corroborando os dados de numero de nddulos por planta, os resultados para massa seca
de nddulos por planta coletados em R7, no SPD inicial, apresentou significAncia no ano de 2019,
em que os tratamentos inoculado com Rhizobium tropici e co-inoculado promoveram

incremento na matéria seca de nédulos, diferindo dos demais tratamentos, comportamento este
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parecido com o numero de nddulos por planta. J& para a safra de 2018 ndo se observou

significancia, e a média de massa seca foi 94,2 mg planta™® (Tabela 10).

Tabela 10. Massa seca de nodulos por planta coletados no estadio R7 do feijdo de inverno
submetido & manejos de inoculagdo e presenca ou auséncia de reinoculacdo, nos sistemas de
SPD em fase inicial e consolidado. Selviria - MS, 2018 e 20109.

M.S nddulos planta™ (mg)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 105,9 46,0 130,8a 51,3
Sem 82,5 53,9 84,0b 30,3
Manejos (M)
Testemunha 122,7 28,0b* 126,9 63,1
Com cobertura 90,1 12,3b 76,0 19,2
A. brasilense 82,8 47,9b 131,5 22,6
R. tropici 80,9 66,3a 110,2 46,5
Coinoculacéo 94,4 95,2a 92,6 52,5
Teste F

Reinoculacéo 1,08 0,25 10,29** 4,02
Manejos 0,77 5,62* 0,81 1,51
RXM 1,27 1,05 4,26* 1,25
CV 1 (%) 3,95 2,99 5,14 3,47
CV 2 (%) 5,06 4,02 3,24 2,63
Média geral 94,2 49,9 107,4 40,8

Nota: **, *: significativo pelo teste Fa 1 e 5 %, respectivamente; CV: coeficiente de variacdo; M.S.: massa seca.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. : Significativo pelo teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade.

Fonte: Dados do préprio autor.

Em relacdo a massa seca de nodulos por planta (coleta em R7) no SPD consolidado,
observou-se interacdo entre os fatores na safra de 2018 (Tabela 10). Para o desdobramento da
interacdo de manejos de inoculacdo dentro de reinoculacdo no ano de 2018, observa-se
incremento de massa seca de nddulos na presenca da reinoculacdo, somente para os tratamentos
testemunha e inoculado com Azospirillum brasilense (Tabela 11), tratamentos estes que ndo
receberam inoculacdo de Rhizobium tropici no momento da semeadura, e com a inoculacao
suplementar, esse parametro foi beneficiado. O tratamento adubado em cobertura, ndo mostrou
diferencas significativas na presenca da reinoculagéo, confirmando que na presenca de adubo

mineral nitrogenado a nodulagdo pode ser inibida.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo entre manejos de inoculagdo e presenga ou auséncia
de reinoculacdo para massa seca de nddulos por planta de feijdo coletados em Rz no SPD
consolidado. Selviria — MS, 2018.

M.S nédulos planta? (mg)

Tratamento
Com Sem
Testemunha 171,43aA 82,43aB
Com cobertura 73,43aA 78,60aA
A. brasilense 199,59aA 63,42aB
R. tropici 94,20aA 126,21aA
Coinoculagéo 115,50aA 69,71aA

Nota: M.S: massa seca. Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailscula nas linhas nao
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.

As significancias para o0 manejo de inoculagdo, em relagdo ao nimero de nodulos por
planta e massa seca de nodulos por planta foram encontradas principalmente no ano de 2019
no qual o genotipo cultivado foi o IPR Campos Gerais, sendo este mais responsivo que o
cultivar BRS Estilo. Pelegrin et al. (2009) também ndo constataram diferencas para 0 numero
de nédulos por planta e massa seca de nodulos coletados em feijdo no estadio Re do cultivar
Pérola, ao analisar o efeito das doses de 40 e 80 kg ha de N na forma de ureia e a inoculagdo
de Rhizobium tropici combinada ou ndo com a aplicacdo de N na semeadura.

Para 0 nimero de vagens por planta, no SPD inicial constatou-se que ndo houveram
diferencas entre os manejos de inoculacdo, presenca ou auséncia de reinoculacdo e nem
interacéo entre os fatores. Os valores médios desse parametro foram de 12,9 vagens planta™ no
ano de 2018 e de 23,9 vagens planta™ no ano de 2019 (Tabela 12). Corroborando este resultado,
Araujo et al. (2007), ao trabalhar no sistema convencional de preparo do solo com Rhizobium
tropici na presenca ou auséncia de fungicida e adubacdo nitrogenada, ndo observaram
diferencas para o nimero vagens por planta.

Do mesmo modo, Soares et al. (2016) trabalhando no sistema de preparo convencional
do solo, também ndo observaram diferencas no nimero de vagens por planta entre o tratamento
ndo inoculado, inoculado com Rhizobium tropici, inoculado com Rhizobium tropici e adubado
e apenas adubado.

Em relacdo ao SPD consolidado, na safra de 2018 foram observadas diferencas em
relacdo aos manejos de inoculacdo, onde todos os tratamentos diferiram da testemunha, sendo
superiores em relacdo ao nimero de vagens por planta. Esse resultado demonstra os efeitos
positivos da adubacdo nitrogenada, da inoculagdo com Rhizobium tropici, Azospirillum
brasilense e coinoculacdo. O efeito da inoculagdo com Azospirillum brasilense é atribuido as

alteracOes fisiologicas causadas nas plantas devido a liberagdo de horménios como auxinas e
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citocininas que aumentam o crescimento radicular e com isso a planta tende a absorver mais
agua e nutrientes (ZAFAR et al., 2012). J& na safra 2019, ndo foram encontradas diferencas

entre os tratamentos e a média de 17,6 vagens planta™.

Tabela 12. Vagens por planta de feijdo de inverno submetido & manejos de inoculacdo e
presenca ou auséncia de reinoculagéo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado.
Selviria - MS, 2018 e 2019.

Vagens planta™

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 12,9 24,1 16,0 17,0
Sem 12,9 23,7 15,2 18,1
Manejos (M)
Testemunha 12,6 27,3 12,1b* 16,4
Com cobertura 11,7 24,9 15,8a 18,4
A. brasilense 12,1 23,3 16,7a 17,5
R. tropici 13,8 22,7 15,2a 17,7
Coinoculagéo 14,3 21,3 18,4a 17,9
Teste F

Reinoculacéo 0,00 0,05 0,63 2,76
Manejos 1,41 0,65 4,35* 0,83
RXM 0,31 0,92 0,95 0,44
CV 1 (%) 20,94 33,60 20,26 13,14
CV 2 (%) 20,34 24,74 19,88 11,40
Meédia geral 12,9 23,9 15,6 17,6

Nota: *: significativo pelo teste F a 5 %; CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *: Significativo pelo teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade.

Fonte: Dados do préprio autor.

Assim como para 0 numero de vagens por planta ndo apresentou diferengas, 0 nUmero
de grédos por planta também ndo diferiu no SPD inicial nos dois anos de cultivo. Gitti et al.
(2012) nao verificaram diferencas significativas no numero de gréos por planta em funcéo da
inoculacdo com Azospirillum brasilense e ndo inoculacdo. Ferreira et al. (2000) também nao
obtiveram diferencas no nimero de gréos por planta ao comparar a inoculacdo de Rhizobium
tropici utilizando a estirpe referéncia, a testemunha ndo inoculada e a testemunha néo inoculada
e adubada. Em contrapartida, Bassan et al. (2001) ao avaliar o efeito da inoculagdo com
Rhizobium tropici em feijdo, constataram que a inoculagdo diminui 0 nimero de sementes por

planta.
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No SPD consolidado, foi observada significancia no ano de 2018 para os manejos de
inoculagéo, em que os tratamentos inoculados com Azospirillum brasilense, Rhizobium tropici
e co-inoculado apresentaram as maiores médias de grdos por planta, diferindo do tratamento
testemunha e adubado com N em cobertura. Esse comportamento foi parecido ao parametro
vagens por planta, onde evidencia a correlagdo entre estes componentes. No ano de 2019 néo

foram verificadas diferencas e a média de gréos por planta foi de 91,8 (Tabela 13).

Tabela 13. Gréos por planta de feijao de inverno submetido a manejos de inoculagdo e presenca
ou auséncia de reinoculacédo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado. Selviria - MS,
2018 e 2019.

Gréos planta?

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 64,5 122,3 72,8 88,2
Sem 64,1 122,2 73,6 95,5
Manejos (M)
Testemunha 64,1 136,4 57,8b* 88,5
Com cobertura 59,1 134,7 67,9b 92,8
A. brasilense 58,6 117,0 75,4a 95,1
R. tropici 70,0 115,9 76,2a 92,6
Coinoculacédo 69,6 107,4 88,5a 90,1
Teste F

Reinoculacéo 0,01 0,00 0,03 2,93
Manejos 1,49 1,18 4,81* 0,36
RXM 0,39 0,98 0,83 0,53
CV 1 (%) 19,79 27,08 19,92 13,27
CV 2 (%) 25,04 25,09 20,75 14,65
Média geral 64,3 122,3 73,2 91,8

Nota: *: significativo pelo teste F a 5 %; CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *: Significativo pelo teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade.

Fonte: Dados do proprio autor.

Para 0 numero de grdos por vagem ndo houve efeito dos tratamentos ou interacao entre
os fatores, confirmando que esta caracteristica é pouco influenciada pelo meio de cultivo e € de
alta herdabilidade, portanto esta relacionada ao cultivar utilizado. As médias para o numero de
grdos por vagem no SPD inicial foram de 4,98 e 5,16 para a primeira e segunda safra,
respectivamente. No SPD consolidado, as médias foram de 4,75 e 5,32 para a primeira e

segunda safra, respectivamente (Tabela 14). Estes resultados corroboram os obtidos por Araujo
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et al. (2007) que n&o encontraram diferencas entre a testemunha, com adubacao nitrogenada e

inoculagdo com Rhizobium tropici no numero de grdos por vagem.

Tabela 14. Graos por vagem de feijdo de inverno submetido a manejos de inoculagdo e presenca
ou auséncia de reinoculacao, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado. Selviria - MS,
2018 e 2019.

Gréos vagem™

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacéo (R)
Com 5,00 5,09 4,66 5,41
Sem 4,97 5,24 4,84 5,23
Manejos (M)
Testemunha 5,09 5,14 5,05 511
Com cobertura 5,03 5,44 4,37 5,49
A. brasilense 4,85 5,06 4,54 5,35
R. tropici 5,08 5,14 5,01 5,29
Coinoculacédo 4,86 5,03 4,79 5,37
Teste F

Reinoculacéo 0,15 0,46 2,34 2,09
Manejos 1,79 0,77 3,04 2,90
RXM 1,33 0,21 0,86 0,84
CV 1 (%) 5,03 9,96 10,12 4,29
CV 2 (%) 4,26 13,05 7,74 7,55
Média geral 4,98 5,16 4,75 5,32

Nota: CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Dados do préprio autor.

Em relacdo ao teor de nitrogénio foliar, para o SPD inicial no ano de 2018, ndo foram
observadas diferencas, e a média geral foi de 41,8 g kg™ de matéria seca (Tabela 15). Ja para o
ano de 2019 houve significancia a nivel de 5%, em que o tratamento adubado com N em
cobertura apresentou a maior média (46,9 g kg! de matéria seca), diferindo dos demais
tratamentos. Por outro lado, Aradjo et al. (2007) verificaram maior concentracdo de N nas
folhas do feijoeiro-comum, no tratamento que recebeu o inoculante, em relacdo a testemunha
sem inoculacdo e adubacdo mineral e em comparacdo ao tratamento sem inoculacdo com
aplicacdo em cobertura de 45 kg ha* de N (100 kg de ureia).

Em SPD consolidado, ndo foram identificadas diferencas entre os tratamentos e nem
interacdo entre os fatores, nos dois anos de cultivo, sendo as médias de 45,9 e 40,2 g kg de
matéria seca na primeira e segunda safra, respectivamente. Corroborando os resultados deste

trabalho, Pelegrin et al. (2009) n&o verificaram diferengas no teor de nitrogénio foliar. Hungria,
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Nogueira e Araujo (2013) também ndo verificaram diferencas entre a ndo inoculagéo, adubacéo
nitrogenada, inoculagdo sem adubacdo nitrogenada, inoculagdo com Azospirillum brasilense,

inoculacdo com Rhizobium tropici e coinoculagdo em feijoeiro para o teor de nitrogénio foliar.

Tabela 15. Teor de nitrogénio foliar de feijdo de inverno submetido a manejos de inoculacéo e
presenca ou auséncia de reinoculagéo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado.
Selviria - MS, 2018 e 2019.

Teor de N foliar (g kg™ MS)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 41,2 43,2 45,6 40,4
Sem 42,4 429 46,3 40,0
Manejos (M)
Testemunha 42,9 41,9b 43,8 38,2
Com cobertura 42,8 46,9a 44,3 40,3
A. brasilense 41,2 40,6b 47,5 41,7
R. tropici 39,4 42,2b 45,4 39,8
Coinoculacédo 42,8 43,4b 48,7 41,7
Teste F

Reinoculacéo 1,08 0,06 0,63 0,20
Manejos 0,65 4,74* 1,53 1,26
RXM 0,79 0,26 2,64 0,77
CV 1 (%) 11,06 6,27 9,14 7,40
CV 2 (%) 7,16 9,11 5,73 6,39
Média geral 41,8 43,0 45,9 40,2

Nota: *: significativo pelo teste F a5 %; CV: coeficiente de variacdo; M.S.: massa seca. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

Verifica-se que em todos os tratamentos, os valores obtidos estdo dentro da faixa
adequada para a cultura que de acordo com Ambrosano et al. (1997) é de 30 a 50 g kg*. De
maneira geral, as médias observadas para todos os tratamentos foram elevadas, mesmo no
tratamento testemunha, evidenciando a boa fertilidade do solo da area experimental.

Em relacdo ao teor relativo de clorofila, para o SPD inicial nota-se que houve diferenca
estatistica no ano de 2018, em que ocorreu interacdo entre os fatores. Ja para a safra de 2019

ndo houveram diferencas e o teor médio foi de 37,0 (Tabela 16).
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Tabela 16. Teor relativo de clorofila foliar de feijdo de inverno submetido & manejos de
inoculacdo e presenca ou auséncia de reinoculagdo, nos sistemas de SPD em fase inicial e
consolidado. Selviria - MS, 2018 e 2019.

Teor relativo de clorofila (Spad)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacéo (R)
Com 32,9a 36,6 38,4 38,4
Sem 31,2b 37,5 38,5 38,9
Manejos (M)
Testemunha 32,2bt 38,5 37,7 38,5
Com cobertura 29,1c 35,5 37,5 37,0
A. brasilense 31,4b 38,4 40,7 40,1
R. tropici 32,8b 35,7 37,5 39,1
Coinoculagéo 34,7a 37,1 38,7 38,4
Teste F

Reinoculagéo 8,04* 1,22 0,08 0,18
Manejos 7,21** 1,62 2,55 0,84
RXM 4,47* 2,32 0,76 0,47
CV 1 (%) 5,84 7,50 5,46 7,74
CV 2 (%) 5,13 6,25 4,65 8,83
Média geral 32,0 37,0 38,5 38,6

Nota: **, *: significativo pelo teste F a 1 e 5 %, respectivamente; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *:
Significativo pelo teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade.

Fonte: Dados do préprio autor.

No desdobramento da interacdo de reinoculacdo dentro dos manejos de inoculacéo,
nota-se que na presenca de reinoculacao, o tratamento co-inoculado apresentou a maior média
de teor relativo de clorofila, com valor de 37,76, que diferiu dos tratamentos testemunha,
inoculado com Azospirillum brasilense e inoculado com Rhizobium tropici, na qual estes
diferiram do tratamento adubado em cobertura que apresentou o menor valor (28,25) (Tabela
17), diferindo do resultados obtidos por Soratto, Carvalho e Arf (2004) e Garcia et al. (2011)
gue constataram aumento nos valores de indice relativo de clorofila com o incremento nas doses
de N aplicadas.

Em relacdo ao desdobramento dos manejos de inoculacdo dentro de reinoculacéo,
observa-se diferenca para o tratamento co-inoculado, que na presenca de reinoculacdo houve
incremento no teor relativo de clorofila foliar.

Em relagéo ao SPD consolidado néo se identificou diferencas nas duas safras, e os teores
médios de clorofila foram de 38,5 e 38,6 para o primeiro e segundo ano de cultivo,

respectivamente (Tabela 17).
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Tabela 17. Desdobramento da interacdo entre manejos de inoculagdo e presenga ou auséncia
de reinoculacdo para teor relativo de clorofila foliar de plantas de feijdo no SPD inicial. Selviria
— MS, 2018.

Teor relativo de clorofila (Spad)

Tratamento
Com Sem
Testemunha 32,89bA 31,44aA
Com cobertura 28,25cA 29,94aA
A. brasilense 32,35bA 30,42aA
R. tropici 33,16bA 32,48aA
Coinoculagéo 37,76aA 31,64aB

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.

Com relacdo a massa de 100 gréos, para o SPD inicial ndo foram identificadas diferencas
entre os tratamentos ou interacdo entre os fatores para os dois anos de cultivo. Corroborando
esse resultado, Pelegrin et al. (2009), ndo detectaram diferencas entre os tratamentos na
comparacdo das médias, com valores entre 28,8 e 30,7 para o cultivar Pérola.

Tabela 18. Massa de cem graos de feijdo de inverno submetido a manejos de inoculagéo e
presenca ou auséncia de reinoculagdo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado.
Selviria - MS, 2018 e 2019.

Massa de cem graos (g)

Tratamentos Inicial Consolidado

2018 2019 2018 2019
Reinoculacédo (R)
Com 28,1 26,5 29,9 24,0
Sem 28,1 27,3 30,1 23,9
Manejos (M)
Testemunha 28,3 26,7 28,0b 24,0
Com cobertura 27,9 27,1 30,9a 24,1
A. brasilense 27,7 27,2 30,8a 24,4
R. tropici 28,2 26,6 30,2a 23,9
Coinoculacdo 28,4 27,1 30,1a 23,4
Teste F

Reinoculacéo 0,01 2,77 0,08 0,23
Manejos 0,70 0,64 14,27** 1,46
RXM 0,70 1,20 1,87 0,35
CV 1 (%) 3,61 3,56 2,89 3,56
CV 2 (%) 4,50 2,38 3,81 4,31
Média geral 28,1 26,9 30,0 23,9

Nota: **: significativo pelo teste F a 1%; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor.
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Kaneko et al. (2010) também n&o verificaram influéncia da inoculacdo de Rhizobium
tropici na massa de cem gréos e na produtividade. J& para o SPD consolidado nota-se que
houveram diferencas para manejos de inoculag¢do no ano de 2018, em que todos os tratamentos
foram superiores a testemunha, indicando que qualquer tipo de inoculagdo das sementes, ou
adubacdo nitrogenada em cobertura beneficia esse parametro (Tabela 18), comportamento
parecido com o numero de vagens por planta. Schossler et al. (2016), estudando inoculagdo de
Rhizobium tropici e coinoculagdo com Azospirillum brasilense em SPD consolidado,
observaram maior massa de mil gréos para o tratamento de coinoculacdo, sendo o tratamento
testemunha diferente estatisticamente dos demais. Na safra de 2019, ndo foram constatadas
diferencgas para massa de cem graos e a média foi de 23,9 g.

Para a produtividade de graos, nota-se que no SPD inicial, na safra de 2018 nao houve
diferenga significativa entre os tratamentos ou interagdo entre os fatores, sendo a media de
produtividade de 3.257,7 kg ha*. Corroborando estes resultados, Kaneko et al. (2010); Silva et
al. (2009b); Souza, Soratto e Pagani (2011) trabalhando em SPD, também n&o verificaram
efeito da inoculacdo de Rhizobium tropici nas sementes para a produtividade do feijoeiro
(Tabela 19).

Ja para 0 ano de 2019 ndo foram encontradas diferencas para manejos de inoculacao,
porém para reinoculacdo houve significancia, onde a reinoculacdo com Rhizobium tropici
promoveu incremento de produtividade de grdos, aumentando o rendimento em cerca de 11%
(Tabela 19).

Em relacdo ao SPD consolidado, no ano de 2018 foram verificadas diferencas para 0s
manejos de inoculacdo, onde o tratamento adubado em cobertura e o tratamento inoculado com
Rhizobium tropici nas sementes, apresentaram maior rendimento de grdos (Tabela 19).
Corroborando o resultado deste trabalho, Pelegrin et al. (2009) verificaram que a inoculacao
com Rhizobium tropici possibilitou a obtencédo de produtividade de gréos de feijdo equivalente
aaplicacéo de até 160 kg ha* de N. Hungria, Campo e Mendes (2003), conduziram experimento
durante dois anos com inoculacdo de Rhizobium tropici estirpe PRF 81 (SEMIA 4080) em
feijoeiro cultivar Pérola no estado do Parand e verificaram maior produtividade no tratamento
com a presenca da inoculacdo e no tratamento com adubacio nitrogenada (30 kg ha N na
semeadura + 30 kg ha em cobertura), em relagdo a testemunha sem adubac&o na primeira

safra.
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Tabela 19. Produtividade de gréos de feijdo de inverno submetido & manejos de inoculagéo e
presenca ou auséncia de reinoculagéo, nos sistemas de SPD em fase inicial e consolidado.
Selviria - MS, 2018 e 2019.

Produtividade (kg ha®)

Tratamentos Inicial Consolidado
2018 2019 2018 2019
Reinoculacéo (R)
Com 3.234 4008a 3.373 3.639a
Sem 3.281 3558h 3.593 3.329b
Manejos (M)
Testemunha 3.360 3.389 3.331b 3.443
Com cobertura 3.399 4.061 3.808a 3.329
A. brasilense 3.116 3.487 3.109b 3.605
R. tropici 3.298 3.690 3.712a 3.642
Coinoculacédo 3.114 4.291 3.454b 3.403
Teste F

Reinoculacéo 0,13 5,28* 2,71 6,73*

Manejos 0,68 2,43 5,33* 0,65
RXM 1,56 2,27 0,49 0,19
CV 1 (%) 14,17 18,35 9,98 13,51
CV 2 (%) 12,91 16,37 12,14 10,86
Média geral 3.258 3.783 3.483 3.484

Nota: *: significativo pelo teste F a 5%; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor.

Schossler et al. (2016) também observaram diferenca significativa para a inoculacéo
sobre a produtividade de grdos. O tratamento com coinoculacdo apresentou produtividade de
2448,45 kg hal, diferindo significativamente dos tratamentos com inoculagéo de Azospirillum
brasilense e testemunha, no entanto, ndo diferindo do tratamento inoculado com Rhizobium
tropici.

Em relacdo ao tratamento com presenca de N em cobertura, a produtividade foi de 3.808
kg hal, cerca de 12,5% maior que a testemunha (3.301 kg ha). Valderrama et al. (2009)
observaram efeito linear crescente na produtividade do feijoeiro em plantio direto com o
aumento da dose de nitrogénio, sendo que a maior dose (120 kg ha* de N) incrementou em
14,5% (293 kg ha* de gréos) em relacdo a dose zero. Por outro lado, Arf et al. (2004); Souza,
Soratto e Pagani (2011), verificaram que a produtividade é pouco influenciada pela adubagéo
nitrogenada em cobertura. E importante frisar que os resultados podem variar em funcéo de

fatores como: fertilidade do solo, sistema de cultivo, cultura anterior, quantidade e composigéo
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de residuos vegetais, irrigacdo, clima, dentre outros (PELEGRIN et al., 2009; ROSOLEM,
1987).

Para a safra de 2019, no SPD consolidado foram observadas diferencas para o0 manejo
da reinoculacdo com Rhizobium tropici, em que o tratamento reinoculado apresentou
produtividade 8,5 % maior quando comparado ao tratamento sem reinoculagdo. Souza (2016),
trabalhando com reinoculagdo na cultura da soja observou que as inoculagdes suplementares
em cobertura com Bradyrhizobium japonicum, nos estadios vegetativos V1, V3 e V6, e
reprodutivo, em R1, com aplicacdo de ldmina de 10 mm de irrigacdo apds a inoculacéo,
proporcionaram maior nimero de nddulos e maior produtividade de grdos na cultura.

Nota-se que para a safra de 2019 houve incremento de produtividade quando ocorreu a
reinoculacdo de Rhizobium tropici em ambos os sistemas (SPD inicial ou consolidado),
evidenciando que o genoétipo IPR Campos Gerais € responsivo a esse manejo, fato que nao
ocorreu na safra de 2018 em que foi utilizado o cultivar BRS Estilo. E possivel identificar na
tabela 8 que o manejo da reinoculagcdo aumentou a massa seca de nodulos em Rs na safra 2019,
dessa forma, nestes tratamentos houve maior disponibilidade de N, e assim o incremento na

produtividade de gréos.
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5 CONCLUSOES

A aplicacéo de 90 kg ha™* de N em cobertura reduz o niimero e massa seca de nodulos.

Para a produtividade de grdos, o tratamento inoculado com Rhizobium tropici nas
sementes e 0 adubado com 90 kg ha foram superiores aos demais, apenas na safra 2018 no
SPD consolidado.

A reinoculagdo com Rhizobium tropici incrementou a produtividade de grédos em ambos

os sistemas na safra 2019, em que se utilizou o cultivar IPR Campos Gerais.
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APENDICE A - FOTOS DO EXPERIMENTO

Figura 4 — Semeadura de feijdo em éarea de SPD consolidado. Selviria — MS, 2019.

Fonte: Préprio autor.

Figura 5 — Feijdo aos 8 DAE em éarea de SPD inicial. Selviria — MS, 2019.

Fonte: Prdprio autor.



Figura 6 — Feijdo aos 24 DAE em SPD consolidado. Selviria — MS, 2019.

Fonte: Préprio autor.

Figura 7 — Feijdo aos 19 DAE em SPD inicial. Selviria— MS, 2018.

Fonte: Prdprio autor.
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Figura 8 — Reinoculacéo com Rhizobium tropici em feijdo no SPD consolidado no estadio
V4, aos 32 DAE. Selviria — MS, 2019.

Fonte: Proprio autor.

Figura 9 — Feijdo em SPD inicial aos 45 DAE. Selviria — MS, 2018.
A

Fonte: Proprio autor



Figura 10 — Feijdo em SPD inicial aos 60 DAE. Selviria — MS, 2018.

Fonte: Préprio autor.

Figura 11 — Colheita de feijao na area de SPD inicial. Selviria— MS, 2018.
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