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RESUMO
RAMIRES, R. V. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Inoculante

Biologico associado ao manejo de nitrogénio na cultura do feijoeiro comum.

Orientadora: Prof2. Dra. Marivaine da Silva Brasil.

O feijoeiro € uma cultura muito exigente em nitrogénio (N) sendo este 0 mais
absorvido pela cultura. Devido as perdas, poluicdo ambiental e elevado custo
dos fertilizantes nitrogenados, a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) se torna
importante para o fornecimento de desse nutriente as plantas. O objetivo desse
estudo foi avaliar o uso de inoculante Rhizobium tropici associado ao uso de
nitrogénio no cultivares de feijdo comum Jalo de ciclo precoce e Majestoso. O
experimento foi instalado na area de pesquisa da UFMS/CPCS.O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com 4 repeticbes em esquema
fatorial (2x4). Os fatores constituiram das sementes inoculadas com Rhizobium
tropici e sem inoculacdo e 4 diferentes doses de adubo nitrogenado na
semeadura e cobertura (0/0), (20/0), (0/120) e (20/100) Kg N ha™. A fonte de N
utilizada foi a ureia contendo 45% de N. Cada parcela teve 5 linhas de 5 m de
comprimento, espacadas 0,45 m. Na floragdo foram avaliados: numero de
nodulos nas raizes, matéria seca dos nodulos e parte aérea e teor de
nitrogénio nas folhas. Na colheita foram avaliados populacéo final de plantas, o
rendimento dos gréos e seus componentes de producdo (peso de cem graos,
namero de vagens por planta, nimero de grao por vagem, massa de graos por
planta e por vagem, a produtividade de gréos e o teor de nitrogénio nos graos).
A interacdo foi significativa para todas as variaveis avaliadas, exceto para teor
de N foliar e nos grdos do cultivar de feijdo Jalo precoce, e para o cultivar
Majestoso a massa de cem gréos. A produtividade para o cultivar Jalo precoce
nao foi influenciada pela inoculacdo das sementes. A adubacé&o nitrogenada
reduziu o nimero e a massa seca de noddulos. A inoculacdo ndo apresentou
capacidade para atingir resultados satisfatorios a produtividade do feijao Jalo
precoce e Majestoso.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, Fixacdo biologica de nitrogénio,

Adubacéao nitrogenada.
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ABSTRACT
RAMIRES, R. V. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Biological

inoculum associated with nitrogen management in the culture of the common

bean. Advisor: Dra. Marivaine da Silva Brasil.

The bean is a very demanding crop in nitrogen (N) being the most absorbed by
the crop. Due to losses, environmental pollution and high cost of nitrogen
fertilizers, biological nitrogen fixation (BNF) becomes important for the supply of
nitrogen to the plants. The aim of this study was to evaluate the use of inoculant
Rhizobium tropici. associated with the use of nitrogen in different cultivars of
common bean Jalo cycle early and Majestic. The experiment was installed in
the experimental area of UFMS/CPCS, the experimental design was a
randomized complete block design with four replications and a factorial (2x4)
with and without inoculation of Rhizobium tropici and 4 different doses of
nitrogen fertilizer at planting and coverage (0/0) (20/0), (0/120 ), and (20/100) kg
ha’. The N source was used urea containing 45% N. Each plot had five rows of
5 m long, spaced 0.50 m. At flowering were evaluated: number of root nodules,
nodules and dry matter of shoots and nitrogen content in the leaves. At harvest
plant population were evaluated in the grain yield and its components
production (weight of hundred grains, number of pods per plant, number of
grain per pod, seed weight per plant and per pod, grain yield and nitrogen
content in the grain). The interaction was significant for all variables except for
leaf nitrogen content in grain and bean cultivar Jalo early, and the cultivar
Majestic mass of a hundred grains. Productivity for the early cultivar Jalo was
not affected by seed inoculation. Nitrogen fertilization reduced the number and
mass of nodules. The inoculation showed no ability to achieve satisfactory
productivity and Jalo bean early results Majestic.

KEY-WORDS: Phaseolus vulgaris, biological nitrogen fixation, nitrogen
Fertilization.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das culturas de elevada
relevancia socioecondmica para o Brasil, principalmente por constituir fonte
proteica, de carboidratos e de ferro na dieta alimentar da populacdo rural e
urbana, revelando-se um componente quase que obrigatério na mesa do
brasileiro (YOKOYAMA, 2002; BOREM; CARNEIRO, 2011).

Apesar de toda importancia da cultura, tem-se observado baixa produtividade
do feijoeiro no Brasil, devido, principalmente, ao baixo nivel tecnoldgico
empregado e a baixa disponibilidade de nutrientes, sobretudo fésforo e nitrogénio
(MERCANTE et al., 1999; STRALIOTTO et al., 2002).

O nitrogénio € o nutriente absorvido em maiores quantidades pela cultura do
feijoeiro, constituinte essencial de aminoacidos, enzimas, coenzimas, clorofilas,
acidos nucléicos, nucleotideos e muitos outros compostos vegetais (FAGAN et al.,
2007; MARENCO; LOPES, 2009). Apresenta ainda, o solo como fontes de N para
a cultura do feijoeiro, por meio da decomposicdo da matéria organica e das
rochas; a aplicacdo de adubos nitrogenados e a fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico, através da associacdo do feijoeiro com as bactérias do grupo dos
rizobios (FERREIRA et al., 2009).

Os fertilizantes nitrogenados tém alto custo econdmico e ainda apresentam
custos ecoldgicos adicionais nos solos tropicais, onde as suas perdas,
principalmente causadas por lixiviagdes e escorrimento superficial, sdo estimados
em torno de 50% das quantidades aplicadas (PELEGRIN et al., 2009; HUNGRIA
et al., 2007; SANTOS et al., 2003).

Diante disso, a exploracéo de tecnologias viaveis que reduzam a utilizacao de
adubos minerais pode contribuir para melhorar os rendimentos da cultura no pais.
Dentre as tecnologias, existe a possibilidade de se aproveitar o potencial de
fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) do feijoeiro, reduzindo a entrada de N de
origem industrial na cultura.

O feijoeiro € uma leguminosa que consegue aproveitar o nitrogénio
atmosférico quando em simbiose com bactérias do género Rhizobium sp., que
séo capazes de fixar esse elemento, tornando-o assimilavel a planta (BELLAVER,;
FAGUNDES, 2009).

A FBN consiste, essencialmente, na transformacdo do nitrogénio atmosférico

(N2) em amodnia (NH3), intermediado pela enzima nitrogenase, presente em



13

grupos de bactérias especializadas que ficam livres no ambiente ou em
associacdo com plantas, em especial leguminosas (KINTSCHEV, 2012). A
assimilacao do nitrogénio € um processo fundamental para o crescimento e o
desenvolvimento das plantas com efeitos marcantes sobre a fitomassa e a
produtividade final das culturas (REIS et al., 2006).

Considerando-se que 0 nitrogénio € o nutriente que o feijoeiro requer em
maiores quantidades (KLUTHCOUSKI et al., 2005), ndo se pode esquecer que no
solo ele é suscetivel a inimeras perdas. A maior parte do elemento esta presente
em fracdes cuja mineralizacdo € bastante lenta, sendo mineralizado apenas 2% a
3% do N total presente no solo a cada ano (REIS et al., 2006).

Além disso, os altos custos dos fertilizantes nitrogenados tornam ainda mais
interessante avaliar a FBN das cultivares comerciais de feijao, por ser uma
tecnologia de baixo custo que pode contribuir para a reducédo das despesas de
producédo dessa leguminosa (BRITO et al., 2011).

A inoculacao do feijoeiro € uma técnica difundida pela pesquisa, mas pouco
utilizada pelos agricultores. Para cultivos com baixo nivel tecnolégico, a utilizacao
desta técnica, de baixo custo, pode ser uma excelente alternativa para aumento
da produtividade (ARAUJO et al., 2007).

Assim, o objetivo desse trabalho foi de avaliar o efeito do uso de inoculante
associado ao manejo de nitrogénio nas cultivares de feijao Jalo precoce e

Majestoso.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aculturado feijoeiro

2.1 A cultura do feijoeiro

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) teve origem no Novo Mundo,
tendo sido levado ao Velho Mundo apdés o descobrimento da América
(ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996).

Evidéncias arqueoldgicas indicam que a atual distribuicdo de tipos
selvagens que se estenderam num arco de mais de 5.000 km, desde o México
até a Argentina, as caracteristicas da espécie Phaseolus vulgaris e as
caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas das “Land races” (variedades crioulas)
gue ocorreram ao longo do continente, suportam a hipdtese de uma origem
desconhecida e possivelmente difusa ao longo do continente (KAPLAN, 1981).

Atualmente, existem evidéncias que suportam e/ou contradizem que o
feijdo comum teve dois centros principais de domesticacdo e um terceiro de
menor expressao (GEPTS; DEBOUCK, 1993). O primeiro localiza-se na regido
central das Américas, principalmente no México, e onde se originou a maioria dos
cultivares de gréos pequenos, como o “Carioca”. O segundo localiza-se no sul
dos Andes, principalmente no norte da Argentina e no sul do Peru, de onde se
originaram os cultivares de sementes grandes, semelhante ao cultivar Jalo. A
terceira area de domesticacdo, provavelmente intermedidria entre as duas
primeiras, situa se na Colémbia, o que tem sido possivel afirmar depois de varios
estudos feitos com a faseolina, a principal proteina de reserva da semente do
feijdo (SANTOS; GAVILANES, 2011).

O feijoeiro € uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae
(Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae), tribo Phaseoleae e
subtribo Phaseolineae, género Phaseolus L., espécie (Phaseolus vulgaris L.).
Espécie de ciclo curto, 75 a 100 dias conforme o cultivar, com habito de
crescimento determinado ou indeterminado, trepador ou néo, formando dossel de
40 a 50 cm de altura. As vagens sdo geralmente comprimidas, delgadas e
graudas e podem ter de quatro a dez sementes (SILVA et al., 2009).
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O feijoeiro comum em geral se adapta aos tropicos umidos, mas cresce
bem em areas com chuvas regulares, desde os trépicos até as zonas
temperadas. E muito sensivel tanto a geadas quanto as altas temperaturas
(ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996). A temperatura média ideal durante o ciclo &
de 18 a 24°C sendo 21°C a ideal (SILVA, et al., 2008).

O feijdo é uma das culturas de elevada relevancia socioeconémica para o
Brasil (RICHETTI et al., 2011), apresenta facil adaptacdo edafoclimatica o que
permite seu cultivo durante todo o ano em quase todos os estados. E possivel
explorar a cultura em trés épocas distintas no mesmo ano: na safra "das aguas”,
quando o cultivo é feito nos meses de agosto a novembro, na safra "da seca",
feito de janeiro a margo, abrangendo a maioria dos estados produtores, e a safra
"de inverno", de abril a julho (CASSINI; FRANCO, 2011; EMBRAPA, 2013). Em
Mato Grosso do Sul, o feijao comum é cultivado nas trés diferentes épocas de
semeadura, mas predominantemente na safra “da seca” (RICHETTI, 2011).

Contudo, tem-se observado um baixo rendimento na cultura do feijoeiro no
pais, devido principalmente ao baixo nivel tecnoldgico utilizado (MERCANTE et
al., 1999; STRALIOTTO et al., 2002). Entretanto, para Richetti et al. (2011), a
evolucao das praticas culturais, aliada ao desenvolvimento de cultivares moderna
e a adocao de tecnologias pelos agricultores brasileiros, permitiu um expressivo
ganho de produtividade.

Para obtencdo de elevada produtividade, o fornecimento de nitrogénio a
cultura do feijdo é fundamental, pois o nitrogénio € o nutriente absorvido em
guantidades mais elevada (OLIVEIRA et al., 1996). O feijoeiro apresenta condi¢cdes
de beneficiar-se da associagdo simbiética com Rhizobium, fixando N, atmosférico,
desde que se utilizem estirpes mais especificas, o que pode contribuir para
economia de N mineral (HUNGRIA et al., 2000; MOSTASSO et al., 2002;
VENTURINI et al., 2002; SOARES et al., 2006).

A selecdo de novas estirpes, capazes de fixar N, atmosférico quando em
simbiose com o feijoeiro, € uma ferramenta importante na busca de um par
simbiodtico eficiente. Contudo, estirpes selecionadas em laboratério e casa de
vegetacdo podem nao alcancar o maximo potencial de fixagcdo no campo, em
decorréncia, dentre outros fatores, da competicdo com a populacdo nativa e
estabelecida do solo e da baixa adaptacdo as condi¢cbes ambientais locais

(SOARES et al., 2006). Entretanto, alguns resultados de pesquisa, obtidos em
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condicdes de campo, indicam que é possivel que a planta se beneficie da
inoculacdo com o rizébio, conforme dados registrados na regido do Cerrado
(STRALIOTTO et al., 2002).

Moura et al. (2009) avaliaram a produtividade do feijoeiro submetido a
adubacao nitrogenada e inoculacdo com Rhizobium tropici, constataram que a
adubacdo nitrogenada em cobertura mais inoculagdo gera produtividade
semelhante a fertilizacdo nitrogenada na semeadura e em cobertura. Pelegrin et
al. (2009) avaliaram a resposta da cultura do feijao a adubacao nitrogenada e a
inoculacdo com rizébio, verificaram que a adubacdo com 20 kg ha™ de N,
acrescida de inoculante com a estirpe de R. tropici possibilitou a obtencdo de
produtividade de grdos e acréscimo de receita liquida equivalente a aplicacéo de
até 160 kg ha* de N, sendo superior ao tratamento com a adubacéo de 20 kg
ha' de N, sem o uso do inoculante, evidenciando a sua importancia para
obtencdo de maior rentabilidade na cultura do feijdo. Barros et al. (2013)
avaliaram o efeito da interacdo entre a inoculacdo com rizébio e a adubacéo
nitrogenada, verificaram que a inoculacao de rizébios no plantio pode substituir a
adubacdo nitrogenada com 20 kg ha™ de N na semeadura, sem perda de
produtividade.

Nos trabalhos de Bassan et al. (2001), Binotti (2009) e Kaneko et al. (2010)
nao ocorreram incrementos significativos de produtividade de feijdo com a
inoculacdo de estirpes de Rhizobium. Dowling e Broughton (1986) relataram
gue para obtencdo de altas produtividades de feijao € necesséria a aplicacédo de
fertilizantes nitrogenados, uma vez que os rizébios nativos apresentam, em
geral, baixa eficiéncia simbibtica.

A espécie de rizébio recomendada a producao de inoculante para o feijoeiro
comum ¢é o0 Rhizobium tropici (MARTINEZ-ROMERO et al, 1991),
compreendendo as estirpes comerciais SEMIA 4077 (CIAT 899) e SEMIA 4080
(PRF 81). Esta espécie é tida como geneticamente mais estavel e tolerante a
estresses que outras espécies de rizébio, como temperaturas elevadas e acidez
do meio, sendo mais adaptada as condicdes de solos tropicais (GRAHAM, 1992).

De modo geral, compreender a simbiose entre os rizobios e o feijoeiro, e
sua real contribuicdo na fixacdo biolégica de nitrogénio para a cultura do feijao
pode ser a solucdo para melhorar o rendimento dessa cultura (GRANGRE;
HUNGRIA, 2004).



17

2.2 Fertilizantes Nitrogenados e Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio

O nitrogénio (N) € um dos principais componentes das biomoléculas,
fazendo parte da estrutura de acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas, enzimas,
coenzimas, clorofilas, nucleotideos e muitos outros componentes vegetais
(FAGAN et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2008; MARENCO; LOPES, 2009). Embora
constitua 78% da atmosfera terrestre, o nitrogénio gasoso, N, é quimicamente
inerte a temperaturas comuns, e, diferentemente de outros elementos que
ocorrem na natureza, suas reservas minerais sao relativamente raras (TEIXEIRA
et al., 2008).

No solo, o nitrogénio é um elemento muito instavel, passivel de inUmeras
possibilidades de perdas (KLUTHCOUSKI et al., 2005). O reservatorio de N
presente na matéria organica € limitado, podendo ser esgotado, rapidamente,
apos alguns cultivos (HUNGRIA et al., 2007). A grande maioria do elemento esta
presente em fragcbes cuja mineralizacdo € bastante lenta, sendo mineralizado
apenas 2% a 3% do N total presente no solo a cada ano. Essa fracéo
mineralizavel estd ainda sujeita a perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e
desnitrificacdo, além da imobilizacdo e adsor¢éo pelas particulas do solo (REIS et
al., 2006).

Os fertilizantes nitrogenados representam a forma assimilada com maior
rapidez pelas plantas, mas a um custo elevado (TEIXEIRA et al., 2008). O
excesso de N-mineral reduz, drasticamente, a nodulacdo das leguminosas,
porque a nodulacédo ocorre em resposta as demandas nutricionais da planta. Na
presenca de N-mineral, tais demandas sao reduzidas, ndo havendo, portanto,
estimulo a nodulacdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Na industria, o processo de fixacdo de nitrogénio desenvolvido por Haber-
Bosch para sintese de ambnia emprega altas temperaturas (300° a 600°C);
hidrogénio oriundo de gas de petréleo; catalisador contendo ferro e altas
pressdes (200 a 800 atm) (HUNGRIA et al., 2007). Estima-se a necessidade de
seis barris de petréleo para a producédo de uma tonelada de amoénia (HUNGRIA
et al., 2001). A principal finalidade da amébnia produzida é a fabricacdo de
fertilizantes, sendo que mais de 100 milh6es de toneladas é anualmente usada
na agricultura, uma demanda que implica grandes custos financeiros, energéticos
e, sobretudo, ambientais (NEWTON, 2000).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoVarzeaTropical/autores.htm
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Essa contaminagdo pode causar sérios danos ambientais, através da
poluicdo causada pela lixiviagdo de nitratos, que uma vez carreados para o lencol
freatico provoca a contaminacdo de aquiferos subterraneos, rios e lagos
(MERCANTE et al., 1999; TEIXEIRA et al., 2008).

Assim, o0s custos econbmicos e ambientais relacionados a fertilizagdo
nitrogenada tém estimulado a busca por alternativas que possam diminuir a
utilizacao desse fertilizante sem que haja diminuicdo da producéo (TEIXEIRA et
al., 2008). Dai a necessidade de se explorar todas as possibilidades da fixacao
biolégica de nitrogénio (NEWTON, 2000).

A FBN resulta da transformacéo do nitrogénio atmosférico (N2) em amdnia
(NH3), intermediado pela enzima dinitrogenase, presente em determinados
grupos de bactérias (MERCANTE et al., 2011). E um dos mais importantes
processos conhecidos na natureza, envolvendo alguns microrganismos
procariotos capazes de fixar o N atmosférico, denominados diazotroficos,
distribuidos nos dominios Bactéria e Archae. Possuem esta capacidade em
virtude da presenca do complexo enzimatico nitrogenase, uma metaloenzima que
catalisa a conversdo de N, a NH3; a temperatura e pressdo ambientes, utilizando-
se de energia celular na forma de adenosina trifosfato (ATP). Essa enzima é
sensivel ao oxigénio, que pode destrui-la irreversivelmente (REIS et al., 2006;
HOFFMANN, 2007; TEIXEIRA, 2008).

Essas bactérias, denominadas como diazotroficas ou fixadoras de N,
associam-se a diversas espécies de plantas em diferentes graus de
especificidade, levando a classificacdo como bactérias associativas, endofiticas
ou simbidticas (HUNGRIA et al., 2007).

Entre os hospedeiros simbidticos no processo de fixacdo bioldgica, as
leguminosas tém sido utilizadas em sistemas de cultivo por séculos. Elas podem
oferecer uma grande variedade de beneficios a agricultura sustentavel. Séo
utilizadas como fontes primarias de alimentos, combustiveis, fibras, fertilizantes e
ainda enriguecem o solo, preservam suas caracteristicas e evitam erosdes
(BOHLOOL et al.,1992).

As bactérias que fixam N, em associacdo com leguminosas sao
genericamente chamadas de rizobios. Os principais rizobios sao Azorhizobium,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium e Sinorhizobium (TIRICHINE et al.,

2000). A simbiose pode ser facilmente identificada, pois estruturas especializadas
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para o processo bioldgico, chamadas nddulos, sdo formadas nas raizes das
leguminosas (HUNGRIA et al., 2007). Os nédulos envolvidos na fixacdo de N
tém formas e tamanhos variados, sendo que nas leguminosas eles podem ser
arredondados e relativamente pequenos (4 a 7 mm de diametro) (MARENCO;
LOPES, 2009). O rizobio possui um grande numero de genes que controlam
varios aspectos da nodulacdo como especificidade do hospedeiro, infeccdo e
nodulacdo (KONDOROSI et al., 1989).

Para que ocorra a formacdo do nodulo, é necessario que haja uma perfeita
interacdo entre a planta e a bactéria durante uma série de etapas sequenciais.
Esta interacdo € mediada por sinais moleculares, ou seja, compostos quimicos
exsudados por ambos 0s parceiros, 0s quais resultam na ativacdo dos genes da
planta e da bactéria envolvidos na simbiose (HUNGRIA; STACEY, 1997). Os
sinais moleculares excretados pelas raizes da planta hospedeira ativam a
expressdo dos genes de nodulagdo pelo rizobio, resultando na producdo de
fatores Nod (SUGAWARA et al., 2006). Dessa forma o rizébio é atraido até as
raizes da planta hospedeira, numa série de eventos iniciais chamados de estagio
pré-infeccdo. Neste estagio inicia-se a comunicacdo molecular entre a planta e
bactéria, quando sdo decifrados pela bactéria os cbdigos enviados pela
hospedeira. Este codigo € composto de diferentes substancias exsudadas pelas
raizes da hospedeira, como carboidratos, aminoacidos, além de compostos
fendlicos (flavondides) que compdem um gradiente quimico na rizosfera,
resultando na atracdo da bactéria até a superficie radicular, fenébmeno conhecido
como quimiotaxia (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os noédulos sado divididos em dois tipos: determinado e indeterminado. O
nodulo determinado ocorre principalmente no feijdo e na soja. Uma vez formado,
ele fixa N enquanto a simbiose estiver ativa, facilmente notada pela coloracao
avermelhada da atividade da leghemoglobina. Se a simbiose for interrompida, por
varios motivos, este nddulo senesce e se desprende da planta hospedeira. A
leghemoglobina tem a importante funcdo de transportar O, em taxas suficientes
para o metabolismo aerobio dos bacteroides, sem excessos que possam inibir a
atividade da nitrogenase (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
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Figura 1. Processo de infeccao celular.

N
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Fonte: Taiz; Zeiger, 2009.

A contribuicdo da FBN em leguminosas no Brasil destaca-se na cultura da
soja (Glycine max L. Meril.), onde pode contribuir com mais de 80% do N-total
(MARENCO et al.,1993). A eficiéncia desses microrganismos tem possibilitado a
obtencdo de altos rendimentos de grdos da cultura, sem a necessidade de
aplicacao de nitrogénio mineral (ALVES et al., 2003).

Portanto, pesquisar e utilizar as vantagens do processo de FBN favorece o
cenario de uma agricultura moderna, que visa a buscar a obtencéo de resultados
satisfatorios a produtividade, com uma melhor relacao de custos/beneficios sem

descuidar-se da reducao do impacto ambiental (HUNGRIA, 2007).

2.3 Microrganismos do inoculante x Microrganismos nativos

O termo inoculante refere-se a um produto ou a uma formulag&o que contém
determinados tipos de microrganismos viaveis, utilizados com o objetivo de
introduzir ou aumentar determinada populacdo microbiana num ambiente. Na
agricultura, esse termo refere-se, geralmente, ao produto utilizado para tratar
sementes de leguminosas com rizobios selecionados, visando a estimular a FBN
e, consequentemente, diminuir, complementar ou eliminar a adubagéo
nitrogenada (VIEIRA et al., 2008).

Para a fabricagdo de um inoculante deve-se levar em consideracdo néo

apenas a eficiéncia das estirpes em fixar o nitrogénio atmosférico, mas também a
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capacidade de competir com as estirpes nativas do solo, sendo este fator um dos

mais limitantes e que contribui bastante para o insucesso da inoculacdo em

condicdes de campo (FERNANDES JUNIOR; REIS, 2008).

Para que uma estirpe de rizobio possa ser recomendada para inoculagéo é

necessario que possua, dentre outros atributos, eficiéncia na fixacdo de N, e

capacidade de se estabelecer no solo e competir com microrganismos ali

presentes (ARAUJO et al., 2007), e ainda tolerar condicbes edafoclimaticas

adversas. A selecado de novas estirpes, capazes de fixar N atmosférico quando

em simbiose com o feijoeiro, é uma ferramenta importante na busca de um par

simbidtico mais eficiente (SOARES et al., 2006).

A baixa competitividade do rizobio do feijoeiro com microrganismos
nativos do solo resulta em baixa eficiéncia da FBN (FIGUEIREDO, 2012). A
elevada capacidade competitiva das estirpes nativas é outro fator importante
gue deve ser considerado na ocupacdo nodular de estirpes de rizdbio
inoculadas: a promiscuidade das plantas hospedeiras. As leguminosas sao
consideradas promiscuas quando nodulam com uma gama muito grande de
estirpes rizobianas (PERRET et al., 2000). O feijoeiro é uma cultura que
apresenta dificuldade no estabelecimento de estirpes eficientes no solo devido
a alta promiscuidade (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A falta de resposta do feijoeiro a inoculacdo é muitas vezes devido a
presenca de rizdbio nativo do solo, que nodula o feijoeiro, mesmo em areas
onde a cultura estd sendo plantada pela primeira vez (MERCANTE et al.,
1992). Diversos autores confirmam esses resultados, em que ocorre a
presenca de estirpes nativas no solo (VIEIRA et al., 2005; PELEGRIN et al.,
2009; SILVA et al., 2009; KANECO et al., 2010; SOUZA et al., 2011). Ainda ha
diversos fatores bidticos e abi6ticos que podem prejudicar a concentracao de
rizobio introduzida pela inoculacdo, nesse sentido, € interessante testar e
avaliar a introducdo de maiores concentragdes ou maiores doses de inoculante

nas cultivares de feijoeiro-comum.

Entretanto, antes dos testes de eficiéncia agronbmica a campo, €
imprescindivel estudos de laboratério para o levantamento dos tipos de
bactérias nativas formadoras de nédulos nas raizes das plantas (rizobios) em

areas de producdo e em condi¢cdes controladas de casa de vegetacdo. No



campo, os testes devem ser realizados com a cultivar recomendada para a
regido, além dos produtos comerciais ou estirpes a serem testados, e incluidos
0s controles negativos (auséncia de fertilizante nitrogenado e inoculacéo),
controle com N mineral, além da inoculacédo padréo, se houver. Os resultados
de campo deverdo ser conduzidos em, pelo menos, dois ecossistemas de
importancia para a cultura em questdo e durante duas safras agricolas
(XAVIER et al., 2011).

22



23

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em campo, na unidade experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadao do sul,
localizada nas coordenadas Geograficas 18°46’°17,8'S e 52°37'27,7W, com
altitude de 813 m. O municipio de Chapadao do Sul, MS, com uma area de 3.851
km? esta localizado na porcdo nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul. A
cobertura vegetal original do Municipio é de cerrados e campos limpos e a classe
de solo predominante é Latossolo Vermelho distrofico. O clima €, segundo
classificacdo de Koppen, do tipo tropical umido (Aw), com estacdo chuvosa no
verao e seca no inverno e precipitacdo média anual de 1.850 mm. A temperatura

média anual varia de 13°C a 28°C.

4.2 Cultivar de feijao Jalo Precoce

A cultivar Jalo precoce é pertencente ao grupo comercial manteigdo. Possui
ciclo de 77 dias, porte semiereto a prostrado, tipo de planta lll, apresenta habito
de crescimento indeterminado, cor da flor é bicolor - asas réseas e estandarte
violeta claro, cor da vagem na maturacdo € amarela, cor dos graos € bege-
amarelada, brilho das sementes é intermediario e 0 peso de cem graos é 40 ¢
(TEIXEIRA, 2011). Em condi¢Bes de campo é suscetivel & antracnose, ao oidio,
ao mosaico comum e ao mosaico dourado. Atualmente esta indicada para o
cultivo em Mato Grosso do Sul e outros estados. A cultivar precoce Ihes conferem
algumas vantagens como, por exemplo, se o plantio do feijdo da "seca" é
atrasado, por falta ou excesso de chuva, as cultivares precoces dao esperanca
de maiores produtividades, ja que lhes resta curto periodo de chuvas. Os
agricultores que utilizam cultivares precoces também plantam cultivares de ciclos
mais longos, as quais, geralmente, ocupam areas maiores (EMBRAPA, 2013).
Dessa maneira, ha retorno mais rapido de parte do investimento. Além disso, o
feijdo precoce vem adquirindo importancia nas regides em que a irrigacdo

permite a producgao de alimentos durante todo o ano.
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4.3 Cultivar de Feijao Majestoso

A cultivar de feijdo Majestoso, originou-se do cruzamento entre as cultivares
Ouro Negro, de graos pretos, e Pérola, de graos tipo carioca. Pertencente ao
grupo comercial carioca apresenta alta produtividade atualmente é indicada para
o cultivo na regido do Cerrado. Entretanto suas principais caracteristicas séo:
apresenta ciclo de 90 dias, porte da planta é semiereto, tipo de planta Il e 1ll com
habito de crescimento indeterminado, cor da flor é branca, cor da vagem na
maturacdo: verde-amarelada, cor da vagem na colheita: amarelo-areia-clara e
amarelo-areia-escura, cor do grao: bege-claro com rajas marrom-claras e peso
de 100 gréos: 26-28 g dependendo das condi¢cbes de cultivo (TEIXEIRA et al.,
2011). Em relacdo ao N, a sua absorcao ocorre durante todo o ciclo da cultura,
mas a época de maior exigéncia esta entre 35 e 50 dias da emergéncia
(VALDERRAMA et al., 2009).

4.4 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em dois fatores: inoculacdo e manejo de
N. A inoculacdo foi formada pelos tratamentos com e sem aplicacdo de
inoculante contendo estirpe de R. tropici nas sementes. O manejo de N foi
formado pela combinacédo de: 1) sem aplicacdo de N (0/0); 2) somente 20 kg N
ha™ no plantio (20/0); 3) 0 kg N ha™ no plantio e 120 kg N ha™ em cobertura
(0/120) e 4) 20 kg N ha™ no plantio e 100 kg N ha™ em cobertura (20/100). O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x4, distribuido em blocos
casualizados com quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas. As parcelas foram
formadas por cinco linhas de cinco metros de comprimento, espacadas de 0,45 m
entre si. A area util foi contabilizada nas trés linhas centrais da parcela. Uma das
linhas Uteis foi utilizada para contagem de nédulos, determinacdo da massa seca
de nédulos e da parte aérea e teor de N nas folhas, portanto, foram destruidas
plantas na avaliagdo, ndo podendo ser contabilizadas na determinagdo da
produtividade de gréos, onde foram aproveitadas as duas linhas restantes.

4.5 Instalacdo do experimento

O experimento foi instalado em 04/03/2013, no espacamento de 0,45 m
entre linhas, com 16 sementes por metro de sulco. Todas as sementes foram

tratadas com o fungicida Carboxina + Tiram (60 + 60 g do i.a. por 100 kg de



25

sementes). A &rea foi manejada em sistema de semeadura convencional, sendo
realizada uma gradagem imediatamente antes da semeadura para eliminar
plantas daninhas e torrdes. Nesta area ndo houve registro de inoculacdo anterior
para a cultura do feijoeiro. A abertura do sulco e distribuicdo do adubo fosfatado e
potassico foram realizadas mecanicamente com semeadora mecénica tratorizada
de cinco linhas. A distribuicdo das sementes e do adubo nitrogenado foi realizada
manualmente. O adubo de plantio foi calculado de acordo com a analise do solo
(Tabela 1), utilizando o formulado 0-20-20. A fonte de nitrogénio tanto no plantio

como em cobertura foi a ureia (45% de N).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental na camada
de 0 — 20 cm, Chapad&o do Sul, 2012

pH M.O P H+Al K Ca Mg CTC V
CaCl, gdm® mgdm?® cmolc dm™ %
4.7 29,5 11,6 53 0,26 2,3 0,5 84 36,6

4.6 Inoculacao das sementes

No local do experimento foram plantados anteriormente feijdo e soja em
outras diferentes safras, mas o tratamento utilizando a técnica de inoculacéo foi
realizado pela primeira vez.

A inoculacdo das sementes foi realizada com o inoculante turfoso contendo
as estirpes comerciais recomendadas SEMIA 4077 + SEMIA 4080. O inoculante
continha a concentracdo minima de bactérias viaveis de 10° células por g* de
turfa. Este foi adicionado as sementes na proporcdo de 500 g para 50 kg de
sementes, acrescentando-se 300 mL de solugdo agucarada a 10% (p:v), visando
a melhoria de sua aderéncia as sementes.

O manejo quimico foi realizado na fase inicial de cultivo com a utilizacdo de
herbicida Fomesafen+Fluazifop-p-butyl na dose de 188 g + 188 g do i.a ha™. A
aplicagdo de nitrogénio em cobertura foi em dose Unica, no inicio do estadio
fenolégico V4, caracterizado pela presenca da terceira folha trifoliolada,

completamente aberta em 50% das plantas.
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4.7 Avaliagoes

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas na cultura do feijoeiro:

4.7.1 Contagem de nédulos

Apos 30 dias da emergéncia (DAE) foi realizada a avaliagdo do nimero de
nodulos, para isso foram coletadas cinco plantas em uma linha da area util da
parcela. As plantas foram separadas em partes aérea e raiz. Na raiz, os nodulos
foram lavados com &gua corrente, utilizando-se peneira com malha de 0,5 mm,
para evitar a perda dos ndédulos. Apos a lavagem, foi realizada a contagem de

todos os nodulos.

4.7.2 Matéria seca de nédulos e da parte aérea

Os nodulos foram contados e colocados em uma capsula de aluminio e
posteriormente, levados a uma estufa de secagem com ventilacdo forcada a 65°

C até atingir massa constante.

4.7.3 Matéria seca da parte aérea

Por ocasiéo do florescimento pleno das plantas, coletaram-se 10 plantas em
local predeterminado na area util de cada parcela; em seguida, levou-se ao
laboratério onde foram acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e colocados em estufa de ventilacdo forcada a temperatura média

de 60 a 70°C, até atingir peso constante.

4.7.4 Teor de nitrogénio nas folhas

Na mesma linha da éarea util foi coletada uma folha trifoliolada do terco
meédio de 10 plantas para determinacdo do teor de nitrogénio. A avaliacao foi
determinada conforme a metodologia Kjeldahl adaptada por Galvani e Gaertner
(2006). Onde, 100 mg do material seco e moido foram adicionados no tubo
digestdo. Ao material seco e moido, em capela com exaustor, foi adicionado 1 mL
de H,0, 30%, 1,5 mL H,SO4 concentrado e 0,7 g da mistura catalisadora (100 g
de NaSO,4 e 10 g de CuS04.5H,0). As amostras foram deixadas no digestor, sob
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temperaturas crescentes até a total digestdo do material, quando foram
destiladas por arraste a vapor e tituladas com HCL 0,1 M padronizado, para a
determinacao do teor de nitrogénio (N-total) foi obtido pela multiplicacdo do teor

percentual pela massa seca das folhas.

4.7.5 Teor de N nos gréos

O teor de nitrogénio nos gréos foi determinado, conforme a metodologia
Kjeldahl adaptada por Galvani e Gaertner (2006). Onde, 100 mg do material seco
e moido foram adicionados no tubo digestdo. Ao material seco e moido, em
capela com exaustor, foi adicionado 1 mL de H;O, 30%, 1,5 ml H,SO,
concentrado e 0,7 g da mistura catalisadora (100 g de NaSO, e 10 g de
CuS0,4.5H,0). As amostras foram deixadas no digestor, sob temperaturas
crescentes até a total digestdo do material quando foram destiladas por arraste a
vapor e tituladas com HCL 0,01 M padronizado, para a determinacdo do teor de
nitrogénio (N-total) foi obtido pela multiplicacdo do teor percentual pela massa

seca dos gréaos.

4.7.6 Componentes da producao

a) Populacéo final de plantas

Na ocasido da colheita, contou-se o numero de plantas em duas linhas

centrais de 5 metros e em seguida calculou-se o numero de plantas por hectare.

b) NiOmero de vagens por planta e numero de grédos por vagem

Foi determinado mediante a contagem do nimero total de vagens com pelo
menos um gréo por planta, avaliado em 10 plantas coletadas dentro da area util de
cada parcela.

O numero de grédos por vagem foi determinado mediante a relacdo entre
namero total de grdos e o numero total de vagens, avaliados em 10 plantas

coletadas dentro da area util de cada area experimental.
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c) Massa de cem gréaos

Obtida através da coleta ao acaso e pesagem de amostras de 100 graos

por parcela.

4.7.7 Produtividade

A avaliacao da produtividade dos graos foi obtida pelo arranque manual das
plantas, contidas na area util de cada parcela. As plantas foram trilhadas e os
grdos pesados e as massas encontradas foram transformados em kg ha®,

corrigida para 13% base umida.

4.8 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-
se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para a comparacédo das médias. Para
a contagem e massa seca de nédulos os dados foram transformados em raiz

guadrada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cultivar Jalo Precoce

Houve interacdo significativa para niamero de nédulos, matéria seca de
nédulos, matéria seca da parte aérea (Tabela 2). As aplicacdes de nitrogénio em
semeadura e em cobertura ndo afetaram os teores de N nas folhas e nos graos,
contudo a inoculacdo das sementes do feijoeiro com estirpes de R. tropici

resultaram em efeito significativo para N nas folhas e nos gréaos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia, média e coeficiente de variacdo (CV)
para numero de nédulos (NN), massa seca de ndédulos (MSN), massa seca da
parte aérea (MSPA), teor de nitrogénio nas folhas (TNF) e teor de nitrogénio nos
graos (TNG) no feijao Jalo precoce cultivado sob adubacdo nitrogenada e
inoculagcdo com Rhizobium tropici em Chapadao do Sul, 2013

QM

Fonte de Variacao GL NN MSN MSPA TNF TNG

Unidade g %
Inoculag&o (1) 1 0,03™ 0,002** 75,16%* 2,32%* 0,60**
Nitrogénio (N) 3 83,37** 0,070** 3,73* 0,73™ 0,01™
IxN 3 1,53** 0,00096*  0,73** 0,12™ 0,13™
Residuo 21 0,28 0,00026 0,05 0,52 0,05
Média - 10,77 0,188 4,53 51 3,67
CV% - 5,59 8,6 5,34 14,14 6,6

* ** valores significativos pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade; " valores néo significativos

A maior média para niumero de nodulos foi observada para o feijoeiro
inoculado e ndo adubado, sendo superior em 92% entre as médias das doses de
nitrogénio aplicadas. Para o feijoeiro que nédo foi inoculado, o tratamento néo
adubado apresentou maior média comparada as demais que receberam
nitrogénio, sendo superior em 66% (Tabela 3). Nesse tratamento foi constatada a
ocorréncia de estirpes nativas.

Segundo Vieira et al. (2005); Silva et al. (2009) e Kaneko et al. (2010), a
ocorréncia de nodulos no feijoeiro-comum que néo recebeu inoculacao, indica a

presenca de estirpes nativas no solo capazes de fixar N, simbioticamente.
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Quando se aplica N, tanto na semeadura quanto em cobertura, ocorre a reducao
dos nédulos tanto para o tratamento inoculado quanto para o ndo inoculado.
Resultados semelhantes foram encontrados por Pelegrin et al. (2009) que
verificaram uma tendéncia de diminuicdo da nodulacdo (niumero e matéria seca
de nddulos) com o aumento da dose de N aplicada.

Barros et al. (2013) encontraram maior numero de nédulos no tratamento
inoculado e no tratamento adubado e inoculado com 20 kg N ha™ na semeadura,
sendo apenas o inoculado superior ao tratamento s6 adubado. Os mesmos
autores também evidenciaram que a aplicacdo de 20 kg N ha™’ na semeadura,
ndo inibe o processo de nodulacdo da populagéo de rizobios inoculados. Franco
e Dobereiner (1968) e Ruschel e Saito (1977), relatam que pequenas
guantidades de N mineral permitem um aumento no crescimento dos nédulos e
consequentemente maior eficiéncia na fixagcdo bioldégica de nitrogénio. As
respostas obtidas por Barros et al. (2009), Franco e Ddbereiner (1968) em
relacdo a pequena aplicacdo de N, ndo foram confirmadas para a cultivar Jalo
Precoce, uma vez que qualquer dose de N aplicado, tanto em semeadura como
em cobertura, afeta consideravelmente a acdo do microrganismo.

Os nodulos de feijao Jalo precoce apresentaram-se grandes, com
aproximadamente 5 mm de diametro (Figura 2) e com uma coloracdo rosea,
indicativo da presenca da proteina conhecida com leghemoglobina (Figura 3).
Esta observacgéo corrobora com Hungria et al. (2007) que relatam que quando o
nddulo estd em plena atividade, a sua parte interna apresenta coloracao résea
pela acédo da leghemoglobina.

Figura 3. Leghemoglobina ativa em
noédulos de feijao Jalo Precoce

Figura 2. N6dulos nas raizes de Feijao Jalo
Precoce.

Fonte: RAMIRES, R. V., 2013. Fonte: RAMIRES, R. V., 2013.
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Assim como foi observado para nimero de nodulos, a maior massa seca
dos ndédulos foi verificada quando ndo houve adubagdo com nitrogénio, tanto
para o feijoeiro inoculado como para o feijoeiro ndo inoculado, ndo diferindo
estatisticamente entre si.

Na auséncia da aplicacdo de N na semeadura e com aplicagédo de 120 kg N
ha™ em cobertura, o tratamento ndo inoculado apresentou média superior em
10% ao inoculado. Esse resultado foi semelhante ao observado para numero de
nodulos, onde o tratamento ndo inoculado resultou em acréscimo de 11% em
nédulos.

O tratamento inoculado e ndo adubado apresentou matéria seca de nddulos
100% superior a média dos tratamentos que receberam N tanto na semeadura
como na cobertura. O tratamento ndo inoculado e ndo adubado também
apresentou-se superior em 100% em relacdo a média dos tratamentos com
aplicacao de N. Esses resultados sao semelhantes ao de Silva et al. (2009) que
verificaram que a matéria seca e o numero de nédulos decresceram linearmente
a medida que houve aumento da adubacao nitrogenada. Porém, Araujo et al.
(2007) observaram que o niumero e a matéria seca de nédulos por planta foram
significativamente maiores nos tratamentos com inoculagéo, quando comparados
a testemunha e aos tratamentos com aplicacéo de nitrogénio mineral.

A maior matéria seca da parte aérea do feijoeiro foi obtida ao tratamento
n&o inoculado e adubado com de 20 kg N ha™ em semeadura, e ainda constatou-
se neste mesmo tratamento que a média da matéria seca da parte aérea foi
superior em 34% ao tratamento inoculado. O tratamento 0 kg N ha™® em
semeadura e 120 kg N ha™® em cobertura ndo apresentou diferenca estatistica
para o inoculado e ndo inoculado.

A aplicacdo de N afeta positivamente a producdo de matéria seca no feijao
inoculado e néo inoculado, entretanto, doses maiores de N, em cobertura ou
combinado na semeadura e cobertura reduzem a matéria seca das plantas.

Apesar do maior numero de nédulos e matéria seca de nédulos terem sido
obtidos com auséncia de aplicagcdo de N no feijoeiro, isso ndo se refletiu na
producdo de matéria seca, onde se observou que a aplicacdo de 20 kg N ha™ em
semeadura resultou em producao 28% e 42% superior, respectivamente para o

feijoeiro inoculado e n&o inoculado.
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Araujo et al. (2007) em um trabalho com fixacdo bioldgica do N, submetidos
a dosagens de inoculante comparado a adubagéo nitrogenada, ndo encontraram
diferenca significativa na variavel acumulo de matéria seca na parte aérea.
Entretanto, Souza et al. (2011) concluiram que o acréscimo das doses de N em
cobertura propicia aumento na producdo de matéria seca na parte aérea do
feijoeiro.

Tabela 3. Numero de nodulos, matéria seca de noddulos (Dados transformados em
Raiz quadrada), e matéria seca da parte aérea em feijdo-comum cultivar Jalo
Precoce cultivada sob adubacé&o nitrogenada e inoculagcdo com Rhizobium tropici
em Chapadéo do Sul, 2013

Formas de adubagéo (kg ha-1) (N)

Tratamentos
0/0 20/0 0/120 20/100
Numero de nédulos (Raiz)
Inoculado 14,93 aA 8,21aB 8,16 bB 6,97 aC
Né&o inoculado 13,74 bA 8,54 aB 9,04 aB 7,18 aC
Matéria seca de nddulos (g pl-1)
Inoculado 0,32 aA 0,14 aB 0,14 bB 0,10 aC
N&o inoculado 0,32 aA 0,15 aC 0,19 aB 0,11 aD
Matéria seca parte aérea (g pl-1)
Inoculado 3,59 bB 4,61 bA 3,91 aB 4,51 bA
N&o inoculado 4,36 aC 6,18 aA 4,06 aC 4,99 aB

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula na linha, nao diferem entre
si pelo teste de tukey a 5%.

O feijoeiro inoculado apresentou 11,2% a mais de nitrogénio nas folhas
comparado ao que nao foi inoculado (Tabela 4), corroborando com os resultados
de Souza et al. (2011) que também verificaram que a inoculacédo de rizébio nas
sementes proporcionaram maior teor de N na folha do feijoeiro. Para Aradjo et al.
(2007) o teor de nitrogénio fixado na planta indica a eficiéncia da FBN pelas
estirpes de R. tropici no feijoeiro, demonstrando que a inoculacdo de sementes
tem a mesma capacidade de incorporacédo de nitrogénio a planta. Ja Kaneco et
al. (2010) nao encontraram diferenca para o teor de N nas folhas de feijoeiro bem
como da inoculacao de sementes com Rhizobium tropici.

Com relacdo ao teor de nitrogénio nos gréos foi verificado que o tratamento
inoculado apresentou 7,9% de nitrogénio superior ao ndo inoculado. As doses de
N aplicadas na semeadura e em cobertura ndo afetou o teor de N nos gréos,

porém a inoculagéo das sementes do feijoeiro influenciaram as médias de N nos



33

graos (Tabela 4). Segundo Silva et al. (2009), em estudo com inoculagcéo de
Rhizobium tropici associada a doses de nitrogénio, verificaram que nenhum
tratamento utilizado influenciou significativamente o teor de N na parte aérea das
plantas e nem nos graos. Ferreira et al. (2009); Pelegrin (2009) e Silva et al.
(2009) ndo encontraram diferenca significativa para essa avaliagdo em sementes

inoculadas com Rhizobium tropici.

Tabela 4. Teor de nitrogénio nas folhas e grdos do feijdo Jalo Precoce sob
inoculagcdo com Rhizobium tropici em Chapadao do Sul, 2013

Tratamentos Teor de N folha (%) Teor de N gréos (%)
Inoculado 5,37 a 3,8la
N&o inoculado 4,83 b 3,53b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%.

Para os componentes da producdo e produtividade, houve interacdo

significativa para todas as variaveis estudadas (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia, média e coeficiente de variacdo (CV)
para populacdo final de plantas (POP), massa de cem grdos (MCG); numero de
graos por vagem (NGV); numero de vagens por planta (NVP) e produtividade de
graos (PG) no feijao Jalo precoce cultivado sob adubacédo nitrogenada e inoculado
com Rhizobium tropici em Chapadao do Sul, 2013

QM

Fonte de

_ GL POP NVP NGV MCG PG
Variagao i :

Unidade Unidade Kg ha-1

Inoculacgéo (1) 1 1134733587,57** 26,88** 1,05 0,07™ 23442,45™
Nitrogénio(N) 3  37896163509,65** 17,13** 0,79*  9,79* 22210,42"™
IxN 3 1969313375,39** 6,23** 0,59*  3,08** 80948,85**
Residuo 21 972048249 6,92 0,02 0,6 7627,16
Média - 199878,47 11,7 2,37 31,92 1696,55
CV% - 34 6,92 6,38 2,43 5,15

* *x yalores significativos pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade; ™ valores nao significativos

A inoculacdo na auséncia de nitrogénio proporcionou maior nimero de
plantas por hectare, sendo superior em 40% na média dos tratamentos que
receberam nitrogénio e 13% superior ao tratamento ndo inoculado e que também
nao recebeu N. O tratamento n&do inoculado na auséncia de nitrogénio também

apresentou maior nimero de plantas por hectare. De toda forma, os tratamentos
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gue tiveram maior niumero e massa de nddulos, que foi na auséncia de N com
inoculacdo e sem inoculacdo, propiciaram maior sobrevivéncia de plantas de
feijdo, fator importante por tratar-se de um dos componentes da producédo do
feijoeiro (Tabela 6). Romanini Janior et al. (2007) avaliaram a inoculacdo de
rizébio e adubacgéo nitrogenada no desenvolvimento do feijoeiro, verificaram em
seu trabalho que houve influéncia da inoculagdo para o numero de plantas por
hectare, destacando que a presenca da inoculacdo contribuiu para uma maior
populacédo de plantas.

A massa de cem graos foi superior para o feijao inoculado tanto na auséncia
de aplicacdo de N, como em baixa dose de aplicacdo na semeadura, com 20 kg
N ha™, ja na combinacéo de N na semeadura e cobertura, com 20 e 120 kg N ha’
! respectivamente, ocorreu uma inversdo, tendo o feijoeiro ndo inoculado
alcancado maior massa de cem grdos. Mesmo a maior média verificada para a
massa de cem graos, ainda ndo atingiu o valor ideal estabelecido para essa
cultivar que é, de acordo com Aidar et al. (2000), de 34,1 g. A aplicacdo de N
passa a ser importante para o aumento da massa de cem graos no feijdo nao
inoculado, sendo verificado um acréscimo de 12% na massa de cem grao entre
as médias extremas (Tabela 6). Romanini Junior et al. (2007) em um trabalho
realizado em dois anos consecutivos com inoculacdo e adubacéo nitrogenada
observaram no primeiro ano de avaliagdo que a inoculagdo com Rhizobium na
semente ndo foi influenciada pela inoculacdo de semente e nem a adubacao
de N na semeadura, mas no ano seguinte verificaram que a inoculacao propiciou
maior massa de 100 grdos no cultivo. Bellaver e Fagundes (2009); Barros et al.
(2013) verificaram que ndo houve influéncia para massa de cem gréos e a
inoculacdo nédo foi influenciada pela adubacdo de N na semeadura no cultivo
propiciando maior massa de cem graos.

A aplicagdo de N tanto em semeadura quanto em cobertura ou combinado
propiciaram aumento do numero de graos por vagem em relacdo ao feijoeiro
inoculado e ndo inoculado na auséncia da aplicacdo de N. A maior quantidade de
nodulos nesse tratamento ndo foi capaz de aumentar o nimero de graos por
vagem, que foi obtido apenas com a aplicacéo do N mineral (Tabela 6).

Santos et al. (2007) avaliaram o comportamento de varias cultivares de
feijdo, verificando que em Jalo precoce, sem aplicacdo de N, o numero de graos

por vagem foi inferior ao tratamento que foi incorporado N no solo, nas
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entrelinhas e no sulco de semeadura proporcionando melhor rendimento para
esta avaliagéo.

O maior numero de gréaos por vagem foi obtido no tratamento que recebeu
120 kg N ha™ em cobertura, sem inoculacao, ficando 58% acima do tratamento
com inoculagédo (Tabela 6). Resultados semelhantes foram encontrados por
Bellaver e Fagundes (2009) dentro do tratamento inoculado, adubado na
semeadura e adubado em cobertura, que apresentou a média superior, sendo
obtida a menor média no tratamento sem inoculacdo e sem adubacdo. Ja para
Barros et al. (2013) o tratamento inoculado e adubado nao apresentou diferencas
significativas. Romanini Janior et al. (2007) encontraram diferenca entre o0s
tratamentos inoculados com estirpes de Rhizobium tropici, obtendo 6% de
acréscimo no numero de graos por vagem.

No feijoeiro inoculado, o maior nimero de vagens por planta foi obtido nos
tratamentos que receberam aplicacéo de N. Para o feijao ndo inoculado, a maior
média de numero de vagens por planta foi conseguido com a aplicacdo de N
combinado na semeadura e na cobertura, produzindo 21% a mais de vagens por
planta quando comparado ao feijao inoculado. Sem aplicacdo de N, o tratamento
nao inoculado produziu 39% de vagens a mais que o tratamento inoculado.
Segundo Carbonell et al. (2008) os valores mais elevados para o numero de
vagem por planta podem estar diretamente relacionados a maiores
produtividades. Os mesmos autores ainda ressaltam que este componente de
producdo é considerado um importante carater genotipico a ser realcado nos
programas de melhoramento para selecdo de cultivares mais produtivas.

Araujo et al. (2007) ndo observaram efeito da inoculacdo para o nimero de
vagens por planta. Romanini Janior et al. (2007) constataram que a inoculacao
com estirpes de Rhizobium influenciaram os resultados e que o tratamento
inoculado foi superior em 21% ao n&o inoculado.

A maior média observada para a produtividade dos graos foi no tratamento
nao inoculado e com aplicacdo de N combinado, semeadura e cobertura, com 20
e 100 kg N ha, respectivamente, seguido do tratamento com a aplicacéo de 120
kg N ha® em cobertura. Entre os tratamentos inoculados ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos ndo adubados e adubados.

Um fator importante que pode ter interferido na produtividade de graos

para o tratamento inoculado, refere-se ao uso do fungicida na semente, o que
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pode ter contribuido para reducéo da eficiéncia simbidtica. Mercante et al. (1992)
relatam que a utilizagdo de fungicidas aplicados nas sementes de feijoeiro junto
com o inoculante séo prejudiciais a sobrevivéncia do rizébio, nodulacédo e fixacao
biologica de nitrogénio.

A deficiéncia hidrica também pbéde ser um fator responsavel pela reducéo
da produtividade, isso porque a cultura necessita de agua no solo durante todo o
ciclo. Segundo Andrade et al. (2011), a cultura do feijao requer boa
disponibilidade de agua no solo durante todo o ciclo, principalmente nas etapas
mais criticas como germinacao/emergéncia, floracdo e enchimento de gréos.
Guimardes (1996) relata que os danos ocasionados pela deficiéncia hidrica
dependem da duracdo, da intensidade, da frequéncia e da época de sua
ocorréncia.

Como foi verificada neste experimento a deficiéncia hidrica ocorreu no
final do ciclo da cultura, com isso observou-se que esse fator pode ser um dos
responsaveis pela baixa produtividade. Ainda segundo Guimardes (1999) se a
falta de agua ocorrer durante a floracdo, provoca aborto e queda de flores, com
reducdo do nimero de vagens por planta e se ocorrer no enchimento dos graos,
prejudica a formag¢ao dos mesmos ou reduz o peso deles.

Apesar de o feijao inoculado apresentar maior nUmero e massa de nédulos
e maior populacéo final de plantas, ndo foi suficiente para converter em maior
produtividade de gréos, uma vez que o tratamento ndo inoculado, com aplicacéo
de 20 kg N ha® na semeadura e 100 kg N ha™ em cobertura, que apresentou
maior massa de cem grdos e maior numero de vagens por planta, conseguiu
atingir a maior produtividade de grdos, sendo 13% superior ao tratamento
inoculado (Tabela 6). Pelegrin et al. (2009) demonstraram que doses acima de 20
kg N ha™ proporcionam acréscimos significativos na produtividade de gréos,
guando comparadas as dos tratamentos sem adubacao nitrogenada. Binotti et al.
(2010) verificaram que a produtividade do feijoeiro € favorecida pelo aumento no
fornecimento de nitrogénio até a dose de 80 kg N ha™. J&4 Souza et al. (2011)
relataram que a produtividade de grdos do feijoeiro é pouco influenciada pela
adubacéo nitrogenada.
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Tabela 6. Populacao final de plantas (POP), massa de cem graos (MCG), niumero
de gréos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade
de graos (PG) do feijao Jalo Precoce cultivado sob adubacédo nitrogenada e
inoculacdo com Rhizobium tropici em Chapadéao do Sul, 2013

Formas de adubac&o (kg N ha™)

Tratamentos 0/0 200 0/120 20/100
Populacéo final de plantas por ha™
Inoculado 262777 aA 175000 aC 215555 aB 170000 aC
N&o inoculado 228888 bA 158888 hB 225138 aA 162777 aB
Massa de cem grdos (g)

Inoculado 31,50 aA 31,26 aA 32,53 aA 32,19 bA

N&o inoculado 30,21 bB 30,21 bB 32,89 aA 33,85 aA
NUmero de gréos por vagem™

Inoculado 2,00 aB 2,37 aA 2,19 bAB 2,17 aAB

N&o inoculado 2,09 aC 2,46 aB 3,37 aA 2,27 aBC

NUmero de vagem por pl™

Inoculado 8,75 bB 12,83 aA 9,50 bB 12,08 bA

N&o inoculado 12,16 aB 12,16 aB 11,50 aB 14,66 aA
Produtividade de grdos kg/ha™

Inoculado 1.659 aA 1.752 aA 1.637 bA 1.627 bA

N&o inoculado 1.632 aB 1.562 bB 1.822 aA 1.877 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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5.2 Cultivar Majestoso

As variaveis numero de nédulos, massa de nddulos, massa seca da parte
aérea, teor de nitrogénio foliar e teor de nitrogénio nos grédos apresentaram
interacao significativa para a relacéo inoculacéo e aplicacdo de nitrogénio (Tabela
7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia, média e coeficiente de variacdo (CV)
para numero de nédulos (NN), massa seca de nddulos (MSN), massa seca da
parte aérea (MSPA), teor de nitrogénio nas folhas (TNF) e teor de nitrogénio nos
graos (TNG) no feijdo Majestoso cultivado sob adubacédo nitrogenada e inoculacao
com Rhizobium tropici em Chapadao do Sul, 2013

Fonte de oL QM
Variagéo NN MSN MSPA TNF TNG
Inoculag&o (1) 1 16,49 * 0,06** 3,20%* 1,78% 0,23**
Nitrogénio (N) 3 165,75* 0,39** 7,11% 0,40 1,47%
I x N 3 94,40 ** 0,09** 1,78 0,52* 0,42%*
Residuo 21 2,8 0,003 0,03 0,01 0,05
Média - 14,28 0,34 5,18 3,73 4,61
CV% - 11,73 16,31 6,5 3,48 5,02

* ** valores significativos pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade; ™ valores néo significativos

No feijao inoculado, houve maior formacdo de nodulos quando o mesmo
nao recebeu adubacado nitrogenada. Nessa condicao, esse tratamento foi 85,3%
superior a média dos tratamentos que receberam nitrogénio durante o
desenvolvimento da cultura. O uso da dose de 20 Kg N ha™ interferiu menos na
nodulacdo das raizes do feijoeiro quando comparado a aplicacdo de doses
maiores, entretanto, a combinacdo de aplicacdo de N na semeadura e em
cobertura, foi mais danoso a nodulacdo, do que a aplicagdo da mesma
guantidade final de N apenas em cobertura (Tabela 8). Silva et al. (2009) e
Pelegrin et al. (2009) n&o observaram diferengas entre a inoculagdo com
Rhizobium tropici para formacédo de nddulos, ja com a adubacgdo nitrogenada, nas
doses até 120 kg N ha™, houve reducéo linear na nodulacéo do feijoeiro.

Para o feijdo ndo inoculado, a aplicacdo de 20 Kg N ha™ favoreceu a
formacao de nodulos de rizébios nativos, ficando esse tratamento 91% acima das
médias dos demais tratamentos, com e sem adubacdo com N, para a nodulacéo

das raizes. Vieira et al. (2005) também encontraram nédulos em plantas de
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feijoeiro com inoculagdo e sem inoculagdo, indicando a presenca de rizébios
nativos no solo. Assim como foi observado para o feijoeiro inoculado, a
combinacéo da aplicacdo de N em semeadura e em cobertura, também foi a mais
prejudicial para a formacao de nédulos.

Sem a aplicagéo de nitrogénio, o feijoeiro inoculado foi 93% mais eficiente
na formagdo de nddulos comparado ao feijoeiro ndo inoculado, entretanto,
quando se aplica 20 Kg N ha'! em semeadura, o feijoeiro ndo inoculado
conseguiu superar o feijoeiro inoculado em 32,5% na nodulacao, indicando que
nessas condi¢des o uso de pequena dose de N na semeadura foi mais prejudicial
ao rizébio comercial. De acordo com Araujo et al. (2007); Silva et al. (2009);
Kaneko et al. (2010) e Rebeschini e Araudjo (2012), a presenca de ndédulos no
feijoeiro-comum que ndo recebeu inoculacdo indica a presenca de estirpes
nativas no solo, capazes de fixar N, simbioticamente, mas que limitam o
estabelecimento das estirpes inoculadas, que sdo mais eficientes.

Segundo Carvalho et al. (2001) e Ferreira et al. (2009) que estudaram
estirpes de Rhizobium tropici na inoculagédo do feijoeiro, nos tratamentos nao
inoculados que receberam adubacdo nitrogenada havia menor numero de
nddulos, confirmando o efeito negativo da adubacao nitrogenada na nodulacgéo.
Hungria et al. (2007) relataram que a nodulacdo das raizes supre as
necessidades das plantas, devendo-se evitar a adubacao nitrogenada, pois inibe
a formacao dos nddulos e a fixacao biologica de nitrogénio. Ja Silva et al. (1993)
observaram que a aplicacéo foliar de nitrogénio para o feijoeiro inoculado foi
menos supressiva que a aplicacdo ao solo, e ainda obtiveram aumento
significativo na nodulacdo e atividade da nitrogenase com esse tratamento. Os
mesmos autores sugeriram que deve haver possibilidade de se aumentar a
fixac&o de nitrogénio pelo feijoeiro com a aplicagéo de nitrogénio foliar.

Para o feijoeiro inoculado, a maior matéria seca de ndédulos também foi
verificada no tratamento sem aplicacdo de N, assim como verificado para nimero
de nédulos, contrastando com Souza et al. (2011) que verificaram que a
inoculagdo de rizobio ndo interferiu no nimero e nem na massa seca de nodulos
e com Binotti (2009), Ferreira et al. (2009) e Pelegrin et al. (2009) que nao
constataram diferencas significativas apenas na massa seca de nédulos, por
outro lado, corroboram com Silva et al. (2009) que verificaram efeito significativo

para numero e massa seca de nddulos. A matéria seca acumulada no tratamento
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sem aplicacdo de N foi 421% superior a média de matéria seca observada para
os tratamentos que receberam doses altas de N (Tabela 8). Silva et al. (2009)
verificaram que o niumero e a massa seca de nédulos decresceram linearmente a
medida que houve aumento da adubacao nitrogenada.

Sem a inoculagdo, a matéria seca de nddulos refletiu diretamente o que foi
observado para nimero de nédulos, ou seja, com a aplicacdo de 20 Kg N ha™ foi
encontrada a maior média para matéria seca de nédulos, ficando 136% superior
estatisticamente a média dos tratamentos sem aplicacdo de N e com altas doses
de N (Tabela 8).

Sem a aplicacdo de N o feijoeiro inoculado superou a matéria seca de
nodulos do feijoeiro inoculado em 121%, ja no tratamento com a aplicacao de 20
Kg N ha™ ndo houve diferenca estatisticas entre as médias, mostrando que a
aplicagcéo de baixa dose de N na semeadura contribuiu mais para o aumento da
massa seca de rizobios comerciais do que para os rizébios nativos.

A aplicacdo de N em doses maiores, 20 Kg N ha™ na semeadura e 100 Kg
N ha™ em cobertura, foi mais favoravel & producdo de massa seca da parte aérea
do feijoeiro, tanto com inoculacdo como sem inoculagdo. Esses tratamentos
produziram 16 e 33%, respectivamente, mais massa seca da parte aérea, do que
as meédias dos demais tratamentos.

O feijoeiro inoculado produziu mais massa seca da parte aérea apenas
guando foi inoculado e ndo recebeu adubacgéo nitrogenada, resultando em 22% a
mais de massa seca do que o feijoeiro ndo inoculado. Entretanto, com 20 Kg N
ha’ na semeadura e 100 Kg N ha® em cobertura, o feijoeiro ndo inoculado
produziu 25% a mais de massa seca do que o feijoeiro inoculado.

Romanini Janior et al. (2007) trabalhando dois anos consecutivos ha
avaliacdo da inoculacédo de rizobio e adubacdo nitrogenada verificaram que no
primeiro ano, a massa seca de plantas de feijoeiro ndo sofreu influéncia da
inoculacao das sementes. J4 no segundo ano verificaram que houve aumento na
massa seca de plantas com o uso de nitrogénio na semeadura. Ainda de acordo
com 0S mesmos autores, 0 aumento na massa seca de plantas com o uso de
nitrogénio na semeadura, pode contribuir com uma provavel melhor nutricdo das
plantas na fase vegetativa.

O maior teor de N foliar para o feijoeiro inoculado também foi encontrado

no tratamento que recebeu 20 Kg N ha’ na semeadura e 100 Kg N ha™ em
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cobertura, assim como foi verificado para massa seca da parte aérea, resultando
em teor de N 22% superior ao verificado na média dos demais tratamentos
(Tabela 8). Nesse tratamento, também foi a Unica ocasido em que o feijoeiro
inoculado superou o teor de N do feijoeiro ndo inoculado, com 7,2%, diferindo de
Silva et al. (2009) e Kaneko et al. (2010) que nao observaram influéncia da
inoculacdo para os teores foliares de nitrogénio no feijoeiro e concordando com
Souza et al. (2011) que verificaram maior teor de N na folha do feijoeiro quando
inoculado com rizobio.

O feijoeiro ndo inoculado obteve os maiores teores de N foliar nos
tratamentos com 20 Kg N ha™* na semeadura e no tratamento com 120 Kg N ha™
em cobertura. Dessa forma, verifica-se que o aumento do teor de N foliar, tanto
para o feijoeiro inoculado, como para o feijoeiro ndo inoculado, € dependente da
aplicacao de N.

De toda forma, os teores foliares de N encontrados em todos o0s
tratamentos ficaram acima da faixa considerada adequada para a cultura. De
acordo com Ambrosano et al. (1997) os valores adequados para faixa de teores
de N foliar no feijoeiro ficam entre 30 e 50 g kg™, enquanto Fancelli e Dourado
Netto (2007) verificaram que os teores criticos de N nas folhas do feijoeiro estéo
compreendidos entre 20,0 e 30,0 kg™.

Araujo et al. (2007) verificaram maior concentracdo de nitrogénio nas
folhas do feijoeiro-comum, no tratamento que recebeu inoculante, em relagdo a
testemunha sem inoculacdo e adubagcdo mineral e em comparacédo ao tratamento
sem inoculacdo com aplicagdo em cobertura de 45 kg N ha™.

Com relacédo ao teor de N nos gréos, os teores de N encontrados neste
estudo variaram entre 3,9 a 5,3% de N, considerados adequados para um
desempenho satisfatorio da cultura. Pessoa (1998) relatou em seu trabalho com
adubacéo no feijoeiro que, com 3,47% de nitrogénio no grao, indica que nao ha
deficiéncia desse elemento na planta.

Para o feijoeiro inoculado, o maior teor de N nos gréo foi verificado com a
aplicacdo de 20 Kg N ha™ na semeadura e 100 Kg N ha™ em cobertura, ficando
23% acima da média dos demais tratamentos, também foi a Unica ocasido em
que o teor de N nos graos foi superior ao verificado para o feijoeiro néao

inoculado, com 9%.
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No feijoeiro ndo inoculado, o maior teor de N nos graos foi verificado no
tratamento que recebeu 120 Kg N ha™ em cobertura, ndo diferindo do tratamento
que recebeu 20 Kg N ha™ na semeadura e 100 Kg N ha™® em cobertura (Tabela
8). Sem a aplicacdo de N, tanto o feijoeiro inoculado quanto o ndo inoculado,
apresentaram os mesmos teores de N nos gréos e acima da faixa considerada
adequado, indicando que os rizobios tanto nativos quanto os introduzidos foram
eficientes.

Silva et al. (2009) ndo encontraram diferenca estatistica para o teor de
nitrogénio nos graos. Esses resultados reforcam a indicacdo da ocorréncia de

estirpes nativas de rizébio com elevada eficiéncia simbidtica com o feijoeiro.

Tabela 8. Numero de nodulos, matéria seca de nddulos (Dados transformados em
raiz quadrada), matéria seca da parte aérea, teor de N nas folhas e gréos de
feijdo-comum cultivar Majestoso cultivado sob adubacéo nitrogenada e inoculagéo
com Rhizobium tropici em Chapadéao do Sul, 2013

Formas de adubacéo (kg N ha™)

Tratamentos
0/0 20/0 0/120 20/100
Numero de nddulos
Inoculado 22,90 aA 15,91 bB 12,33 aC 8,84 aD
Nao inoculado 11,84 bB 21,09 aA 12,92 aB 8,39 aC
Matéria seca de nédulos (g pl™)
Inoculado 0,73 aA 0,55 aA 0,15 aB 0,13 aB
Nao inoculado 0,33 bAB 0,52 aA 0,21 aB 0,12 aB
Matéria seca parte aérea (g pI™)
Inoculado 4,22 aC 4,90 bB 4,91 bB 5,41 bA
Nao inoculado 3,48 bC 6,04 aB 5,69 aB 6,76 aA
Teor de N nas folhas (%)
Inoculado 3,08 bC 3,20 bC 3,67 bB 4,04 aA
Nao inoculado 3,88 aB 4,01 aAB 4,21 aA 3,77 bB
Teor de N nos graos (%)
Inoculado 4,20 aBC 3,96 bC 4,63 bB 5,32 aA
Nao inoculado 4,29 aC 4,56 aBC 5,08 aA 4,88 bAB

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

As variaveis populacdo final de plantas, niumero de vagens por planta,

namero de grdos por vagem e produtividade de grdos apresentaram interacao
entre inoculacdo e adubacdo com nitrogénio, enquanto a varidvel massa de cem

graos respondeu apenas para a aplicacao de nitrogénio (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia, média e coeficiente de variacao (CV)
para populagdo final de plantas (POP), numero de vagens por planta (NVP),
numero de graos por vagem (NGV), massa de cem graos (MCG) e produtividade
de grédos (PG) no feijdo Majestoso cultivado sob adubac&o nitrogenada e
inoculado com Rhizobium tropici em Chapadéo do Sul, 2013

Fonte de oL QM

Variagédo POP NVP NGV MCG PG
Inoculagdo () 1  1799998500,00** 36,12* 1,94*  0,60™ 332662,24**
Nitrogénio (N) 3 9255347381,69 ** 90,03 **  3,35** 3,90** 199372,28**
IxN 3 69,22** 4,45* 0,69 ** 0,31ns 72034,62**
Residuo 21 30082010,33 0,54 0,07 0,74 4261,48
Média - 154583,32 11,89 3,84 19,42 1314,5
CV% - 3,55 6,2 7,11 4,44 4,97

* ** yalores significativos pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade; ™ valores néo significativos

Para o feijoeiro inoculado foi verificado maior populacao de plantas quando
ndo foi aplicado nitrogénio e com 120 Kg N ha™ em cobertura, nesse (ltimo
tratamento também foi observada a maior populacédo final de plantas para o
feijoeiro ndo inoculado (Tabela 11). A populacéo final de plantas é um importante
componente de producdo, entretanto, depende do niamero de vagens por planta,
do numero de graos por vagem e da massa dos graos. Kaneko et al. (2010),
observaram que ndo houve efeito de nenhum tratamento isoladamente, em
nenhum dos anos em que foi realizado o experimento na cultura do feijoeiro com
inoculacdo de rizébio e adubacdo com N. Ainda os mesmos autores relatam que
0 estabelecimento da populacdo de plantas depende preponderantemente das
reservas da semente, da umidade adequada do solo, do baixo impedimento da
camada de solo que as cobrem e da auséncia de ataque de patdégenos e pragas
de solo na fase inicial da cultura.

O maior nimero de vagens por planta foi obtido com a aplicacao de 20 Kg
N ha' em semeadura, tanto para o feijoeiro inoculado como para o feijoeiro nao
inoculado, conseguindo esse ultimo 8,4% a mais de vagens (Tabela 11). Andrade
et al. (2001) relataram que o maior nimero de vagens por planta é reflexo da
utiizagdo de nitrogénio na semeadura complementada com adubagdo
nitrogenada de cobertura.

O numero de vagens por planta foi superior para o feijoeiro ndo inoculado

em todos os tratamentos com e sem aplicagdo de N, ficando em média 19,6%
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acima dos mesmos. Sem a aplicacdo de N, o feijoeiro que n&do recebeu
inoculacdo atingiu 47% a mais de vagens em relacdo ao feijoeiro inoculado.
Rebeschini e Araujo (2012) verificaram resposta para o feijoeiro com relacéo
numero de vagens por planta com uso do inoculante (Tabela 11). Entretanto,
Souza et al. (2011) verificaram que a inoculagéo das sementes apenas aumentou
0 numero de vagens por planta na auséncia da aplicacdo de N. Araujo et al.
(2007) nao observaram diferencas significativas para a producao de vagens entre
os tratamentos e a testemunha.

O maior numero de graos por vagem para o feijoeiro inoculado foi
encontrado nos tratamentos com aplicacéo de 20 Kg N ha™* em semeadura e 100
Kg N ha em cobertura e no tratamento sem aplicacdo de N, enquanto para o
feijoeiro ndo inoculado, o maior nimero de graos por vagem foi verificado sem a
aplicacdo de N. Todos os tratamentos para o feijoeiro ndo inoculado foram
superiores em relacdo ao feijoeiro inoculado, resultando em média de 14% a
mais de grdos por vagem (Tabela 10). Barros et al. (2013) ndo encontraram
diferencas entre os tratamentos inoculados e adubados com nitrogénio para
namero de graos por vagem, enquanto Romanini Junior et al. (2007) verificaram
gue a inoculacdo com estirpes de Rhizobium influenciaram o nimero de gréos
por vagem e que o tratamento inoculado foi superior ao adubado.

Sem adubacdo com N, o numero de graos por vagem foi 34% superior
para o feijoeiro que ndo recebeu inoculacdo. Tanto a atuacdo dos rizobios
nativos, como a aplicacdo de N foram mais eficientes no aumento de graos por
vagem em feijoeiros ndo inoculados com estirpes de rizébios.

A massa de cem graos apresentou maior média para o0s tratamentos com
adubacdo de 20 Kg N ha em semeadura e 100 Kg N ha™ em cobertura e ao
tratamento que néo recebeu N, ainda verificou-se que a diferenca entre esses
dois tratamentos foram de 6%, ou seja, a ndao aplicacdo de N em feijoeiro
inoculado ou em que o solo possua rizobios nativos, sao suficientes para
propiciar o enchimento adequado dos graos (Tabela 10). Resultados
semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2000); Kaneko et al. (2010) e
Souza et al. (2011) que observaram que a massa de cem graos nao foi
influenciada pela inoculagdo das sementes com R. tropici. Por outro lado, os
dados divergem parcialmente dos obtidos por Romanini Junior et al. (2007)

verificaram em dois anos de experimento com inoculacdo e adubacao
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nitrogenada na cultura do feijoeiro, no primeiro ano de avaliagdo esses autores
observaram que a massa de cem gréaos néo foi influenciada pela inoculagcéo de
semente e pela adubacdo com N, mas no ano seguinte com as mesmas
avaliacOes constataram que a inoculacdo de semente propiciou maior massa de

cem graos.

Tabela 10. Massa de cem grdos de grédos de feijao Majestoso cultivado sob
adubacao nitrogenada em area de cerrado Chapadao do Sul, 2013

Tratamento Adubacdo com N Massa de cem gréos
20/100 20,44 a
0/0 19,26 ab
0/120 19,09 b
20/0 18,88 b

Médias seguidas pela mesma nédo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de Probabilidade.

A maior produtividade de gréos foi verificada para o feijoeiro inoculado e
nos tratamentos que receberam 20 Kg N ha™ na semeadura e 120 Kg N ha™ nédo
diferindo estatisticamente. J& para o feijoeiro ndo inoculado, as maiores
produtividades de graos foram conseguidas nos tratamentos sem aplicacdo de N
e com dose de 20 Kg N ha™* na semeadura (Tabela 11).

Todos os tratamentos ndo inoculados foram superiores em 17% na média,
em produtividade de graos, quando comparados ao feijoeiro inoculado (Tabela
11). Moura et al. (2009) verificaram maior produtividade média do feijoeiro
quando aplicaram 10 Kg N ha'na semeadura e 80 Kg N ha™ em cobertura e
também quando realizaram inoculacdo com R. Tropici + 80 Kg N ha’ em
cobertura.

Também para produtividade de grdos, Romanini Janior (2004) obtiveram
respostas significativas na inoculacdo com bactérias fixadoras de N, enguanto
Barros et al. (2013) encontraram maior produtividade de gréos em tratamento
adubado e inoculado, ressaltando que a inoculacdo pode substituir a dose de 20
kg de N ha'em plantio ndo inoculado, 0 que consequentemente mantera a
mesma produtividade.

Assim como foi verificado para o feijdo de ciclo precoce que a auséncia de
chuva no final do ciclo pode ser um fator importante para a reducdo da
produtividade, o cultivar Majestoso de ciclo de 90 dias também sofreu a
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deficiéncia Hidrica durante o final do ciclo o que pode justificar a reducdo na
produtividade.

Tabela 11. Populacao final de plantas (POP), numero de grédos por vagem (NGV),
numero de vagens por planta (NVP) e produtividade de grdos (PG) de feijao
Majestoso cultivado sob adubacédo nitrogenada e inoculacdo com Rhizobium
tropici em Chapadao do Sul, 2013

Formas de adubacao (kg ha™®) (N)

Tratamentos
0/0 20/0 0/120 20/100
Populacao final de plantas por ha™
Inoculado 191666 aA 158888 aB 185000 aA 112777 aC
N&o inoculado 161666 bB 118333 bC 191666 aA 116666 aC
Numero de gréos por vagem™
Inoculado 3,95 bA 3,09 aB 3,30 aB 4,03 aA
N&o inoculado 5,31 aA 3,45 aC 3,40 aC 4,18 aB
Numero de vagem por pl™
Inoculado 7,33 bC 15,91 bA 9,75 aB 10,33 bB
N&o inoculado 10,79 aC 17,25 aA 10,16 aC 13,62 aB
Produtividade de gréos kg/ha™
Inoculado 1.219 bA 1.300 bA 1.275 aA 1.054 bB
N&o inoculado 1.670 aA 1.548 aA 1.295 aB 1.151 aC

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre
si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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6 CONCLUSOES

O cultivar de Jalo Precoce apresentou resposta positiva a inoculacdo com
Rhizobium tropici para populagao final de plantas e teor de N nas folhas e nos
graos;

O acréscimo das doses de N em cobertura diminuiu 0 nimero e a producao
de matéria seca dos nédulos na cultivar de feijao Jalo precoce e Majestoso;

Na auséncia da inoculacdo e sem a adubac&o nitrogenada houve melhor
resposta para a produtividade de graos para o feijoeiro cultivar Majestoso;

De modo geral a inoculagdo com bactérias Rhizobium tropici nédo
apresentou capacidade de atingir melhores resultados para produtividade, tanto

para o cultivar de feijdo Jalo precoce como para 0 majestoso.
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