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Adubacao nitrogenada, inoculacéo e coinoculacdo na cultura do feijoeiro-comum
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta do feijoeiro a inoculacéo, coinoculagéo e da adubacao
nitrogenada no crescimento, producéo de vagens e de graos do feijoeiro comum. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos e sete repeti¢cdes. Os tratamentos foram definidos como:
(1) Testemunha, sem qualquer tratamento de sementes, com adubagéo nitrogenada no plantio e cobertura; (2) Ino-
culagdo com Rhizobium tropici e adubacdo nitrogenada de cobertura e; (3) Coinoculagdo com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense e adubacdo nitrogenada de cobertura. O tratamento das sementes do feijoeiro comum com
inoculantes resultaram em pardmetros produtivos equivalentes ao feijoeiro adubado com fertilizantes nitrogenados
minerais. Dessa forma, a inoculagéo e coinoculacido podem substituir o adubo nitrogenado na fase inicial da cultura
sem prejuizo ao numero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso de mil gréos.

Palavras chave: Fixacdo bioldgica de nitrogénio. Azospirillum spp. Rhizobium spp.

Nitrogen fertilization, inoculation and co-inoculation in commom bean culture
Abstract

Nitrogen fertilization, inoculation and coinoculation in bean. The present work had as objective to evaluate the
response of the bean to the inoculation, coinoculation and the nitrogen fertilization in the growth, production of
pods and grains of the common bean. The experiment was conducted in a randomized block design with three
treatments and seven replications. The treatments were defined as: (1) Control, without any seed treatment, with
nitrogen fertilization at planting and cover; (2) Inoculation with Rhizobium tropici and nitrogen cover fertilization
and; (3) Coinoculation with Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense and nitrogen cover fertilization. The
treatment of common bean seeds with inoculants resulted in productive parameters equivalent to common bean
fertilized with mineral nitrogen fertilizer. In this way, inoculation and coinoculation can replace nitrogen fertilizer
in the initial phase of the crop without prejudice to the number of pods per plant, number of grains per pod and
weight of a thousand grains.

Key words: Biological nitrogen fixation. Azospirillum spp. Rhizobium spp.
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Introducao

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelo
feijoeiro-comum e a demanda é aumentada em sistema
de plantio direto, uma vez que hd intensa imobilizacdo
por microrganismos do nitrogénio no solo. Por isso, téc-
nicas que possibilitam elevar a absorcéo de nitrogénio
pela espécie sdo de grande importancia (Crusciol et al.,
2007).

Existem quatro métodos que a planta do feijoei-
ro-comum consegue adquirir o nitrogénio necessario ao
seu crescimento: 1) via solo, sobretudo pela decomposi-
¢do da matéria organica; 2) pela fixacdo ndo-biolégica,
consequente de descargas elétricas, combustéo e vulca-
nismo; 3) via fertilizantes nitrogenados e por ultimo; 4)
via fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (Hungria
et al., 2007).

De acordo com trabalho realizado por Brito et
al. (2011), a maior parte do nitrogénio acumulado pelo
feijoeiro é fornecida pela fixagéo bioldgica, seguidamen-
te pelo nitrogénio nativo do solo, derivado da decom-
posicdo da matéria organica e os fertilizantes (ureia).
Ainda segundo os autores, o acréscimo das porcoes de
fertilizantes nitrogenados inibe a fixacdo bioldgica do
nitrogénio, sendo esta, porém, favorecida pela adubacao
de arranque. Brito et al. (2009) relatam que a percen-
tagem de nitrogénio nas plantas de feijio proveniente
do solo, seja via decomposicdo da matéria organica ou
fertilizantes, decresceu ao longo do ciclo das culturas,
sendo a contribuicdo destes importantes na fase inicial
da cultura. Por outro lado, a percentagem de nitrogénio
nas plantas de feijdo proveniente da fixagdo simbidtica
aumentou de forma quadratica ao longo do ciclo da cul-
tura. De acordo com Hungria et al. (2001), o nitrogénio
mineral proveniente dos fertilizantes estd prontamente
disponivel as plantas, ao passo que no processo bioldgi-
co, a planta demanda energia inicial para formacéo dos
noédulos.

Por se tratar de um mineral que demanda a
queima de combustiveis fésseis para sua producio e
também por este motivo possuir alto custo financeiro,
a adubacéo nitrogenada e o seu manejo configuram al-
gumas das mais preponderantes dificuldades no cultivo
do feijoeiro-comum (Souza et al., 2011; Mendes Junior
e Bueno, 2015).

O Brasil, em 2009, aderiu ao acordo de diminuir
emissoes de gases de efeito estufa junto a conferéncia
das Partes (COP-15) e reafirmou esse pacto em 2010 na
COP-16, no México. Com a finalidade cumprir o objetivo,
foi elaborado o Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono) e, dentre os designios estabelecidos, estd a
adesdo das condutas agricolas, incorporando a fixacdo
bioldgica do nitrogénio (Brasil, 2012; Hungria et al.,
2013a).

O feijoeiro-comum é uma leguminosa noduli-
fera, com potencial de realizar a simbiose mutualista
via raizes com determinadas espécies de bactérias da
familia Rhizobiacea, conhecidas de forma genérica por
rizobios, especificamente a bactéria Rhizobium tropici.
A planta aproveita o nitrogénio atmosférico fixado pelo
processo de fixagéo bioldgica do nitrogénio (Hungria et
al., 2001). A existéncia natural da bactéria no solo ou a
inoculacdo desta via sementes possibilita a infec¢éo da
raiz da planta hospedeira, estimula o desenvolvimento de
nddulos e o Rhizobium converte-se em bacteridide, que
se multiplica e inicia a sintese da nitrogenase, a enzima
responsavel pela fixacdo (Hungria et al., 2001).

A prética da coinoculag¢éo ou inoculagdo mista
intenciona a reducado da aplicacdo de fertilizantes nitro-
genados pela utilizacdo conjunta de bactérias simbidticas
e assimbidticas, as quais geram um impacto sinérgico,
aumentando os resultados produtivos atingidos com os
mesmos, quando utilizados em separados (Barbaro et
al., 2011).

Produtos a base de Azospirillum brasilense tém
sido utilizados para a coinoculacdo no plantio da soja,
junto com a Bradyrhizobium na Argentina e na Africa do
Sul (Reis, 2007). A coinoculacdo de Rhizobium tropici
e Azospirillum brasilense é uma pratica tecnoldgica que
intensificam a producdo de fitohormonios pela planta
e, consequentemente, o desenvolvimento radicular e a
nodulacédo pelo rizébio (Ribaudo et al., 2006). Algumas
analises tém comprovado que a coinoculagéo, pode ofe-
recer acréscimos no rendimento de culturas agricolas,
quando utilizada em conjunto (Barbaro et al., 2011;
Yadegari et al., 2010; Braccini et al., 2016).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a resposta do feijoeiro a inoculagéo, coinoculacéo e da
adubacgéo nitrogenada no crescimento, producgéo de va-
gens e de graos do feijoeiro comum.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Machado-MG.
O municipio é situado a 820 metros de altitude, com as
seguintes coordenadas geograficas: latitude: 21° 40’ 29”
Sul, Longitude: 45° 55’ 11” Oeste.

O ensaio foi implementado no més de agosto de
2018, em delineamento em blocos casualizados (DBC) e
contou com trés tratamentos e sete repeticoes, totalizando
21 unidades experimentais. Os tratamentos foram defi-
nidos como: Tratamento 1) Testemunha, sem qualquer
tratamento de sementes, com adubacgdo nitrogenada
no plantio e cobertura; Tratamento 2) Inoculacdo com
Rhizobium tropici, adubagdo nitrogenada de cobertura
e; Tratamento 3) Coinoculag¢do com Rhizobium tropici
e Azospirillum brasilense e adubacéo nitrogenada de
cobertura.
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Cada unidade experimental foi constituida de
canteiros com drea de aproximadamente 1 m2. Em cada
unidade experimental foram plantadas trés fileiras de
doze plantas, totalizando trinta e seis plantas por parcela
com espacamento de 15 c¢m entre linhas e 10 cm entre
as plantas.

Para a adubacéo nitrogenada de plantio, realizada
no tratamento 1, foi utilizada ureia protegida na dosa-
gem de 40 kg ha'. Em todos os tratamentos foi realizada
adubacdo em cobertura, fornecendo ureia protegida aos
32 dias ap0ds a emergéncia das plantas na dose de 40 kg
ha.

Foram utilizadas sementes, categoria S1 da
cultivar carioquinha dama, familia fabaceae do grupo
carioquinha. O produto comercial utilizado como fonte
de Rhizobium tropici foi o inoculante turfoso Masterfix
Feijao® (2x108 células vidveis por mL), SEMIA 4080,
na dosagem de 100g do produto para cada 100kg de se-
mentes. A inoculacao foi realizada a sombra, no maximo
duas horas antes da semeadura e as sementes inoculadas
foram mantidas protegidas do sol e do calor excessivo.
Para melhor adesdo da turfa, foi aplicada uma solu-
¢do agucarada a 10% p/p. Como fonte de Azospirillum
brasilense foi utilizado o inoculante liquido Masterfix
Gramineas®, estirpes Abv5 e Abv6 (2x108 células viaveis
por mL), o qual foi aplicado no sulco de semeadura nas
dosagens 300mL ha, no momento do plantio, com o
uso de pulverizador pressurizado por CO,.

As variaveis avaliadas foram niimero de vagens
por planta (NVP), altura das plantas no florescimento
(ALT), nimero de grios por vagem (NGV), peso de mil
graos (PMG). As alturas das plantas foram obtidas com
auxilio de régua graduada, sendo coletadas 10 plantas
da fileira central de cada parcela e medidas do colo até a
dltima vagem da planta. O nimero de vagens por planta
foi feito da mesma maneira, coletando-se 10 plantas da
fileira central de cada parcela, realizando-se a contagem
das vagens e feita as médias. O nimero de graos por
vagem foi feito de acordo com a Regra para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). A pesagem dos graos foi reali-
zada com balanca digital e foram coletados 100 graos de
cada parcela, totalizando 700 graos por tratamento com
a média dos pesos das 7 amostras de cada tratamento e
multiplicado por dez para encontrar o peso de mil gréos.

Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade por meio do programa
estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).

Resultados e discussio

O florescimento do feijoeiro ocorreu de forma
simultidnea entre os tratamentos aos 34 DAE, momento
no qual foi realizada a avaliacdo de altura das plantas.
De acordo com a andlise de varidncia, houve efeito dos
tratamentos apenas para a altura das plantas (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia da altura de plantas (ALT) do numero de vagens por planta (NVP), nu-
mero de graos por vagem (NGV) e peso de mil grdos (PMG) de feijao submetidos a adubagéo nitrogenada,

inoculacéo e coinoculacio.

Quadrado Médio

EV G.L

ALT (cm) NVP NGV PMG (g)
Tratamento 2 926,44 ** 47,38 1,08 393, 08
Bloco 6 8,11 8,29 0,31 64, 07
Residuo 12 2,38 18,74 0,34 141,14
C.V (%) 2,31 26,19 8,54 5,02
Média 66,78 16,52 6,87 236, 76

**Teste F significativo a 1% de probabilidade.

A comparacdo das médias da variavel altura de
plantas demonstra que o tratamento 3 (Rhizobium tropice
+ Agzospirillum brasiliense) proporcionou maior média
(78, 46cm) em comparacdo aos demais tratamentos (55,
46 cm e 66, 41cm para tratamento 1 e 2, respectivamente)
(Figura 1).

Resultados semelhantes aos do presente estudo
foram encontrados por Schossler et al. (2016). Esses
autores verificaram diferencas significativas para altura
das plantas, de modo que os tratamentos com inoculacio
utilizando apenas Rhizobium tropici e a coinoculacao
com Rhizobium tropici + Azospirillum brasiliense apre-

sentaram maior altura em comparacdo a testemunha. A
testemunha (adubagéo nitrogenada) apresentou menor
altura provavelmente devido 4 quantidade menor de
nitrogénio disponibilizada no tratamento ou perdas de
nitrogénio por volatilizacdo e, ou lixiviagéo.

Além desta, outras combinacdes bacterianas tém
sido utilizadas com a finalidade de promover o cresci-
mento e incrementar a producgédo do feijoeiro comum.
Em estudo realizado por Stajkovic¢ et al. (2011), cepas
de Bacillus e Pseudomonas foram associadas a maior
producédo de matéria seca da parte aérea do feijoeiro
comum quando combinadas ao Rhizobium tropice.
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Figura 1 — Médias de altura (cm) de feijoeiro-comum no estagio fenoldgico R5 em funcdo da inoculagio e coinoculagéo.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.

Segundo Leal e Prado (2008), a deficiéncia em
nitrogénio na planta do feijoeiro reduz significativa o
desenvolvimento vegetativo, afetando diretamente a
altura da planta estudada. O incremento em altura de
19,7 e 41,5% nos tratamentos 2 e 3, respectivamente
podem ser explicados pelo maior aporte de nitrogénio
promovido por estes tratamentos.O nitrogénio é o nu-
triente constituinte de aminodcidos, amidas, proteinas,
acidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas e hexoaminas,
compostos diretamente envolvidos no desenvolvimento
vegetativo das plantas. Além disso, por ser constituinte
da molécula de clorofila, sua deficiéncia prejudica a taxa
fotossintética e consequentemente a sintese de compostos
de carbono (Taiz; Zeiger, 2013).

De acordo com a andlise de variancia ndo houve
efeito dos tratamentos para a variavel nimero de vagens
por planta (Tabela 1), sendo o valor médio obtido de
16,52 vagens por planta. Resultado oposto aos obtidos por
Peres et al. (2016) os quais encontraram menor nimero
de vagens por planta quando utilizado o Rhizobium no
segundo ano de cultivo, seja em inocula¢do ou coino-
culacdo, quando comparado a testemunha, adubacgéo
nitrogenada e Azospirillum.

Fonseca et al. (2013) relatam que o nimero de
vagens por planta é dependente da estirpe do Rhizobium
utilizada. Em trabalho realizado pelos autores no qual
foram avaliadas as estirpes CIAT 899" e UFLA 04-173
e oito cultivares de feijoeiro comum, foi demonstrado
que a estirpe CIAT 899" proporcionou maior nimero de
vagens e maior massa de graos que a estirpe UFLA 04-
173 e estirpes nativas nas condi¢des analisadas. Ainda

segundo os autores, as estirpes apresentam diferentes
especificidades ao hospedeiro e por isso demonstram
comportamento diferencial e valores distintos de fixa-
¢do e acimulo de nitrogénio nas plantas. Além disso, os
autores correlacionaram um maior nimero de vagens a
um adequado manejo de irrigacdo (Iamina de irrigacdo
mais préxima do valor ideal).

Ferreira et al. (2000) nédo encontraram variacdo
no numero de vagens por planta ao testar diferentes estir-
pes de Rhizobium (CIAT 899, F35, F54, F81 e CM255) no
feijoeiro e reforcam que o nimero de vagens por planta
¢é uma caracteristica do cultivar, ndo sendo afetada pela
estirpe inoculada.

Embora tenha ocorrido nodulagdo também na
testemunha, sem inoculagéo, explicada pela existéncia
natural de bactérias nativas que nodulam o feijoeiro,
Aratjo et al. (2007) encontraram nimero e massa seca
de nddulos por planta superiores nos tratamentos ino-
culados e no tratamento com nitrogénio mineral. Para
os autores, isto reforca a tese de que a inoculacdo com
estirpes eficientes recomendadas para a cultura é ne-
cessdria para aumentar a nodulacdo e fixacdo de N nas
plantas.

Testando dose de fertilizantes nitrogenados,
Soratto et al. (2004) e Crusciol et al. (2007) observaram
efeito linear crescente do nimero de vagens por planta
em razdo da aplicacdo de adubo nitrogenado (ureia) via
solo. Dessa forma, todos os tratamentos nas condi¢oes
deste experimento, podem ter fornecido nitrogénio o
suficiente para a maxima expressido do potencial pro-
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dutivo do feijoeiro e por isso, sem alteracdo do niimero
de vagens por planta.

A analise de varidncia ndo detectou efeitos sig-
nificativos dos tratamentos no niimero de grios por va-
gem (Tabela 1) sendo a média obtida de 6,87. Resultado
semelhante ao encontrado por Aratjo et al. (2007) em
experimento no qual testou-se inoculacdo e coinocula-
¢do do feijoeiro. Os autores atribuem a indiferenca do
numero de graos por vagem as caracteristicas genéticas
de alta herdabilidade do cultivar, assim como niimero de
vagens por planta e comprimento médio de vagens. No
entanto, o resultado é oposto ao encontrado por Ferreira
et al. (2000) ao testar diferentes estirpes de Rhizobium
observou que a estirpe F81 proporcionou menor producio
de grdos por vagem que a testemunha (com adubacdo
nitrogenada), embora igual estatisticamente as demais
estirpes. Entretanto, para calculo da produtividade, esses
dados foram compensados pelo nimero de vagens por
planta, ndo demonstrando diferencas estatisticas entre
os tratamentos. Pereira et al. (2004) também obteve
diferengas, porém testando diferentes ldminas de irri-
gacdo, fator que influencia diretamente na absorgéo e
assimilacdo de nitrogénio.

Em estudo realizado por Soratto et al. (2004),
o numero de grdos por vagem nao foi influenciado pela
dose de nitrogénio e sistema de producdo adotado. De
acordo com os autores, esta caracteristica apresentar
alta herdabilidade genética, sendo pouco influenciada
pelo ambiente além da caracteristica ndo apresentar
correlacdo com a produtividade.

A anélise de variancia ndo detectou efeitos signifi-
cativos no peso de mil grios, uma vez que a menor média
encontrada foi de 226g para o tratamento ndo inoculado
e os tratamentos com inoculacdo e coinoculacdo apre-
sentaram resultados médios préximos a 242g. Resultado
semelhante ao encontrado por Ferreira et al. (2000),
os quais testaram diferentes estirpes de Rhizobium na
produtividade do feijoeiro e Peres et al. (2016), os quais
ndo observaram aumento da produtividade do feijoeiro

ao avaliar a inoculacio e coinoculagéo sob duas laminas
de irrigacdo apesar dos dados comprovarem aumento da
nodulacio da espécie no segundo ano produtivo quando
realizada a coinoculacéo.

Em trabalho realizado por Peres et al. (2016),
o rendimento de grdos (kg.ha?') em duas safras (2012
e 2013) néo foi influenciado pela forma de suprimento
de nitrogénio (adubacdo, inoculacdo e coinoculacdo).
No entanto, observou-se reducdo do peso de cem graos
na safra 2013 quando as sementes foram coinoculadas
em comparacdo ao uso isolado dos microrganismos e
testemunha.

Souza et al. (2011) ndo tiveram o rendimento
afetado pela inoculacdo com Rhizobium tropici nas semen-
tes e foi pouco influenciado pela adubagéo nitrogenada.
Por outro lado, Hungria et al. (2013b) realizaram cinco
experimentos em dois locais (Londrina e Ponta Grossa)
por trés safras (2009, 2010 e 2010/11) e obtiveram maior
produtividade com a coinoculacdo e controle ndo inocu-
lado e fertilizados quando comparados aos tratamentos
ndo inoculados controle e ndo fertilizado, inoculacao
com Rhizobium e aplicacdo de Azospirillum nos sulcos.

Pelo exposto, é notdrio que, ao contrario do que
ocorre para a cultura da soja, os resultados experimentais
do uso de inoculantes e coinoculantes para aumento de
produtividade da cultura do feijoeiro sdo diversificados e
altamente dependentes do ambiente, uma vez que se trata
do uso de organismos vivos os quais requerem condicoes
ambientais dtimas para sobrevivéncia e desenvolvimento.

Conclusao

O tratamento das sementes do feijoeiro comum
com inoculantes resultaram em parametros produtivos
equivalentes ao feijoeiro adubado com fertilizantes ni-
trogenados minerais. Dessa forma a inoculacéo e coino-
culacdo podem substituir o adubo nitrogenado na fase
inicial da cultura sem prejuizo ao nimero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem e peso de mil graos.
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