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Resumo: O Feijoeiro apresenta a propriedade de fixar o nitrogénio da atmosfera quando em
simbiose com bactérias do género Rhizobium, o que pode contribuir pra a redug¢do do uso de
fertilizantes nitrogenados, com o objetivo de avaliar a produtividade do feijoeiro inoculado
com estirpe de de Rhizobium tropici (SEMIA 4080) e a adubagao mineral com nitrogénio (N),
utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2x2,
com 4 repeticoes. Foram aplicados dois niveis de adubagao nitrogenada, na base (0 ¢ 10
kg.ha™) aplicado no sulco de semeadura, e em cobertura (0 e 40 kg.ha™) na forma de uréia
(45% de N total); dois niveis de inoculante (0 e 200 gramas para 40 kg de semente)
misturados as sementes; e a interacdo entre N mineral e a inoculacdo. Avaliaram-se: nimero
de vagens por planta; nimero de graos por planta; nimero de graos por vagem; peso de 100
grios (g) e produtividade de grios (kgha™'). Os resultados indicaram que a pratica da
inoculacdo resultou em médias que variaram entre 2.061 a 2.353 kg.ha™'. O uso da adubacio
nitrogenada na base e em cobertura pode ser dispensada sem que haja diminui¢do expressiva
de producao.

Palavras-chave: fixacdo bioldgica de macronutriente, produtividade do feijdo, adubacao
nitrogenada

Inoculation with Rhizobium tropici and use of nitrogen in the base and cover the culture

of bean (Phaseolus vulgaris L.).

Abstract: The Feijoeiro presents the property to fix nitrogen from the atmosphere when in
symbiosis with bacteria of the genus Rhizobium, which can help you to reduce the use of
nitrogen fertilizer, to evaluate the productivity of bean inoculated with the strain of
Rhizobium tropici ( SEMIA 4080) and fertilization with mineral nitrogen (N), using an
experimental design in randomized blocks in a 2x2x2 factorial with 4 replicates. We applied
two levels of nitrogen fertilization on the basis (0 and 10 kg ha-1) applied in furrow for
planting, and cover (0 and 40 kg ha-1) as urea (45% of total N) , two levels of inoculum (0
and 200 grams to 40 kg of seed) mixed seed, and the interaction between mineral N and
inoculation. Were evaluated: number of pods per plant, number of grains per plant, number of
grains per pod, weight of 100 grains (g) and grain yield (kg ha-1). The results indicated that
the practice of inoculation resulted in averages that ranged from 2061 to 2353 kg ha-1. The
use of nitrogen fertilizer at the base and cover can be provided without any significant
decrease in production.
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Introducio

A cultura do feijao Phaseolus vulgaris L. no Brasil, ¢ extremamente importante ao
compor a dieta bésica da populacdo, tanto do ponto de vista social quanto econdmico
(Straliotto, 2002 e Perin, et al. 2004). Esta cultura tém proporcionado interesse no estudo de
técnicas que acarretem aumento de produtividade e da qualidade de graos (Soratto, 2005).
Segundo Straliotto (2002), as produtividades por estratos de areas resultam em dois sistemas
produtivos, que diferem por niveis de investimentos tecnologicos e, conseqlientemente em
produtividade. De acordo com os mesmos autores, nos anos de 1995/1996, nas lavouras com
estrato entre 10 e 100 ha, as médias de produtividades registradas variaram de 457 e 593
kg.ha™', enquanto que no estrato de 10.000 hectares ou mais, a produtividade média foi de
1.440 kg.ha™, acreditando-se que o uso de insumos agricolas e tecnologias que exigem altos
investimentos explicam as altas produtividades, o que gera aumento dos custos de produgao e
impacto ao meio ambiente.

O Nitrogénio (N) é, em geral, o elemento que as plantas necessitam em maior
quantidade que qualquer outro elemento (Malavolta, 1989), e ¢ limitante a produtividade
agricola (Araujo, 2006). Esse fato ¢ refletido no consumo mundial do elemento em
fertilizantes superando hd muito as quantidades utilizadas de fosforo (P,Os) ou potéssio
(K,0). Prevé-se que a medida que a agricultura se intensifica e as produtividades aumentam,
o consumo do nutriente deverd aumentar, como ja acontece em algumas regides do Pais (Raij,
1991) e como conseqii€ncia um valor relativamente alto.

Média de produtividade de 2.236 kg.ha™, foi conseguida por Piaskowski, et al. (2001),
utilizando dosagem de 40 kg.ha™' de N, em feijdo irrigado no serrado, superando a producio
média paranaense e brasileira, até mesmo das grandes propriedades (593 - 1.440 kg.ha™).
Quando Ferreira, et al. 2000, utilizaram 30 kg.ha’1 na base ¢ mais 30 kg.ha’1 em cobertura,
obtiveram produtividade de 2.211 kg.ha™. Valério, et al. (2003), verificaram que um mesmo
rendimento de graos pode ser obtido com diferentes combinagdes de doses de N no plantio e
em cobertura, ¢ que quando considera-se apenas no plantio, o rendimento de grios do
feijoeiro eleva-se com o incremento da dose até 80 kgha, inferindo-se que é possivel a
obten¢do de produtividades proximas ao maximo utilizando apenas N no plantio. Porém, os
autores colocam que para plantio direto na palha, o N nem sempre responde como o esperado
para a cultura, sendo um nutriente de respostas variadas e de considerada dificuldade para se

determinar a dosagem que corresponda com méxima produgao.
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A acidez do solo ¢ um dos indicadores de sua fertilidade, isto é, sua capacidade de
nutrir as plantas. A acidez do solo ¢ medida pelo pH - potencial de hidrogénio, que varia de 0
a 14. Trabalhos realizados por Barbosa Filho, ef al. 2001, em solo de cerrado, revelam que o
pH do solo pode ser alterado, independente da fonte de N utilizada, ¢ dependente da dosagem
que se esta utilizando. Quando utilizado a fonte de N Uréia com dosagem de 150 kg.ha™, o
pH na camada de 0-10 cm, que inicialmente estava em 6,0, passou a 5,7. Quando a fonte era o
sulfato de amonia o pH passou para 4,9. Infere-se, assim, que em solos adubados por muitos
anos com N, podem ser necessarias doses mais elevadas de calcario para neutralizar a acidez
do solo. Dentro deste contexto, destaca-se a necessidade do desenvolvimento de tecnologias
de baixo custo capazes de melhorar os niveis de produtividade dos pequenos agricultores,
responsaveis pela quase totalidade da producdao desta leguminosa. A fixacdo do N pela
associacao entre rizobios e leguminosas preenche esses requisitos, fixando o N atmosférico e
fornecendo-o a planta. E uma alternativa que pode substituir, ainda que parcialmente, a
adubagdo nitrogenada, resultando em beneficios ao pequeno produtor.

O feijoeiro, a exemplo de outras leguminosas, apresenta a propriedade de fixar o N da
atmosfera quando em simbiose com bactérias do género Rhizobium (Malavolta, 1989), que
uma vez em contato com as raizes do feijoeiro, induzem a formacdo de pequenas bolinhas,
chamadas de nddulos e no interior destas ocorre o processo chamado de fixagdo biologica de
nitrogénio (FBN). O rizobio em um sistema de “troca de favores’’, utiliza os carboidratos
provenientes da fotossintese da planta hospedeira para gerar energia necessaria para promover
o processo de fixagdo biologica (fixando N;), e por outro lado a planta se beneficia do
nitrogénio fixado pela bactéria na sintese de proteinas, aminoacidos e amidas que sdo levados
no xilema na corrente transpiratoria (Malavolta, 1997 e Straliotto, 2002).

O inoculante Brasileiro, por muito tempo foi decep¢ao para os produtores, visto que
algumas espécies de rizobio eram desenvolvidas em outros paises e trazidas pelas instituicdes
de pesquisa para o Brasil para serem testadas. As estirpes ndo se adaptavam as condigdes de
clima tropical do pais, ficando estas sujeitas a um elevado grau de instabilidade genética, ou
seja, podendo perder a capacidade de fixar nitrogénio no feijoeiro (Straliotto, 2002). Como
recente resultado de estudos, o inoculante comercial para o feijoeiro no Brasil ¢ produzido
com uma espécie de rizobio adaptada aos solos tropicais, o Rhizobium tropici, resistente a
altas temperaturas, acidez do solo e altamente competitiva, ou seja, em condi¢des de cultivo
favoraveis € capaz de formar a maioria dos nddulos da planta, maior numero de vagens por
planta, maior peso de graos, elevada produtividade, etc. (Ferreira, et al. 2000 e Straliotto,

2002).
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Straliotto (2002), destaca que o feijoeiro quando inoculado com o rizobio, pode chegar
a gerar produtividade entre 1.500 ¢ 2.000 kg.ha', e quando a suplementagio com adubo
nitrogenado ¢ realizada na época do florescimento, permite um aumento no crescimento dos
nodulos e maior fixagdo biologica, fazendo com que o patamar de produgao supere os 3.000
kg.ha™,

Quando Ferreira, et al. (2000) e Venturini, et al. (2002), compararam a utilizagdo do
Rhizobium tropici com a adubagdo quimica, concluiram que a pratica da inoculagdo pode
possibilitar a nao utilizacdo de nitrogénio sem afetar os componentes de produgdo, obtendo
médias de produtividade entre 2.040 a 4.330 kg.ha™.

Existe ainda a possibilidade de fazer complementagdes com N mineral ao uso do
rizobio, porém, quando utilizar-se desta pratica, esta deve ser feita com cautela, uma vez que
doses em excesso tanto na semeadura como em cobertura podem causar uma diminui¢do na
eficiéncia simbiotica (Ferreira, et al. 2000 e Venturini, et al. 2002).

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da inoculagdo das sementes de feijao com

Rhizobium especifico e aplicagdo de N na forma mineral na cultura do feijoeiro.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em uma area particular no Distrito de Sao Jodao do Oeste,
localizada a 35 km da cidade de Cascavel — PR, (24°56' de Latitude Sul e 53°12' Longitude
Oeste) com altitude de 713 metros. O solo local ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Distroférico, com granulometria de areia (10%), silte (25%) e argila (65%). Para a semeadura
do feijao ndo houve revolvimento do solo, uma vez que este nao apresentava indicios de estar
compactado. Realizou-se apenas a dessecacdo de algumas plantas daninhas, com o uso do
herbicida Gliphosate na dosagem de 2 L.ha™'. Sendo assim o plantio foi conduzido no sistema
de plantio direto apds a colheita da aveia (Avena strigosa).

A andlise de solo para fins de fertilidade foi realizada na camada de 0-20 cm e os

resultados encontram-se na tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm do solo utilizado no experimento
em area de produg¢do agricola no municipio de Cascavel — PR, 2008/2009

P M.O. pH H+Al A K° Ca® Mg SB CTC \Y%

Mgdm~ gdm~ CaCl, cmol, dm™ %
10,71 22,81 55 5,35 0 033 6,82 2,74 989 1524 64,90

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema fatorial 2x2x2,
segundo Banzatto & Kronka 2006. Os tratamentos testados foram: aplicagao de dois niveis de
adubacdo nitrogenada, na base (0 e 10 kgha™) aplicado no sulco de semeadura, e em
cobertura (0 e 40 kg.ha) na forma de ureia (45% de N total); dois niveis de inoculante
misturados as sementes (0 e 200 gramas para 40 kg de semente). As féormulas de adubacao
utilizadas foram: 04-30-10 para os tratamentos que receberam N na semeadura e 00-30-10 (0
N) com dosagem de 250 kg.ha para todas as parcelas. Resultou de oito tratamentos, com
quatro repeticdes e um total de 32 parcelas. Cada parcela foi constituida por nove linhas de 5
m de comprimento espacadas de 45 cm de largura totalizando 20,25 m’, com érea util de
4,05m”.

A cultivar utilizada foi a carioca IAPAR 81, por possuir maior eficiéncia simbiotica e
ainda por ser de maior interesse dos produtores da regido. As sementes foram tratadas no
momento do plantio, com Rhizobium tropici, na dosagem de 200 gramas para 40 kg de
sementes, com concentragio minima de 10% células viaveis/gramas. Por se tratarem de
produtos nocivos ao Rhizobium o uso de fungicida e inseticida foi dispensado no tratamento
de semente (Straliotto, 2002, Aratjo, 2006), e estes por sua vez, foram aplicados na parte
aérea das plantas conforme a necessidade. A semeadura realizou-se no dia 08 de setembro de
2008, de acordo com os decéndios apropriados a regido de cascavel — PR (Caramori, et al,
2001 e IAPAR, 2003). Considerando o percentual de germinacdo de 90%, a quantidade de
sementes foi de 13 sementes por metro linear para que o stand final fosse de 260 mil
plantas.ha'l, recomendado para a cultivar em uso (Perin, 2004). A aplica¢ao de N (uréia 45%)
em cobertura foi realizada no periodo correspondente ao de maior exigéncia pela cultura, ou
seja, na ocasido de pré — florescimento, estadio de desenvolvimento V4/RS, 20 a 40 dias apds
emergéncia, (Ferreira et al. 2000; Didonet, et al. 2005; Vitti, et al. 2005 e Soratto, et al.
2005), com umidade do que evitasse possivel (Barbosa Filho, et al. 2001), obedecendo assim
o sistema de semeadura superficial.

Na fase de maturacao (80 — 95 DAE) foram coletadas 10 plantas na area util de cada
parcela para determinacdo de: nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta,

numero médio de graos por vagens; produtividade de graos, transformando-se o peso de graos
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obtidos para kgha' (13 % base umida) e peso de 100 grios, coletados ao acaso em duas

amostras de 100 graos por parcela e pesados em balanca de precisdo (Ferreira ef al. 2000).
Considerando-se o delineamento experimental utilizado, o esquema de andlise de

variancia empregado foi o descrito por Gomes & Garcia (2002), utilizando-se para

comparag¢do de médias o teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados e Discussao

Os dados da Tabela 2 mostram os resultados para as diferentes variaveis sobre a
utiliza¢do da inoculagdo com Rhizobium tropici e a utilizagdo de nitrogénio mineral na cultura
do feijoeiro.

Tabela 2 — Numero de vagens por planta, grdos por planta, graos por vagem; peso de 100
graos e produtividade de graos de feijoeiro cv. IAPAR 81 Carioca inoculado com estirpe de
Rhizobium tropici (Média de 4 repetigdes)

Tratamentos  Vagens/planta Graos/planta  Graos/vagem Peso de 100 Produtividade

graos de graos
nimero g ——-kgha'---
Ips Nos Noc  9.12 b 383 c 4.1 ab 209 a 1.891 a
Is Nis Noc 112 ab 483 bc 42 ab 208 a 2258 a
Ios Nos Nic 136 a 55.8 ab 4.1 ab 203 a 2.139 a
Ips Nis N 138 a 563 ab 4.0 b 19.7 a 2.054 a
Iis Nos Noc 14.1 a 609 ab 43 ab 202 a 2262 a
s Nis Noo 12.1 ab 527 ab 4.1 ab 204 a 2353 a
Lis Nos Nic 124 ab 542 ab 43 ab 199 a 2.061 a
s Nis N 127 a 642 a 45 a 20.1 a 2219 a
C.V. (%) 11.34 11.04 4.24 2.55 9.26
F 5,34 * 2,48 * 7,15 * 2,61 n.s. 2,22 n.s.

Inoculagdo: auséncia na semeadura (Ios) presenga na semeadura (I;)

Nitrogénio: auséncia na semeadura (N,) presenca na semeadura (N;) auséncia em cobertura (Ny.) presenga em
cobertura (Nj.). n.s. - ndo significativo; * - significativo a P < 0,05. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Analisando os coeficientes de variagdo da tabela 2, verifica-se que para todas as
variaveis analisadas os valores sdo considerados de baixo a médios, evidenciando uma
homogeneidade e confiabilidade nos dados (Gomes & Garcia, 2002).

No que se refere ao nimero de vagens por planta, foram observadas diferencas que
ndo apresentam grande significdncia, no entanto os maiores valores foram obtidos no
tratamento onde se utilizou apenas a inoculacdo das sementes e sem nenhuma fonte de N
(14,1 vagens por planta). Quando se utilizou N na base os resultados foram similares aos do

tratamento com nitrogénio em semeadura com posterior complementacdo em cobertura, com
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média de 13,6 e 13,8 respectivamente. O uso da inoculagdo juntamente com suplementacao
em plantio e em cobertura somente superou o tratamento testemunha. Os valores médios
encontrados nesta varidvel sao semelhantes, porém superiores aos de Ferreira et al. (2000),
quando da utilizacao de inoculante e nitrogénio mineral, encontrando valores que foram 7,6 a
10,6 vagens por planta reforcando ainda o que Straliotto (2002) afirma, que com a préatica da
inoculacdo ocorre o incremento nesta variavel.

Quanto ao nuimero de grdos por planta, ocorrem diferencas mais significativas,
destacando-se por sua vez o tratamento inoculado, adubado no plantio e complementado com
cobertura (64,2 graos por planta). As menores médias foram as do tratamento testemunha
(38,3), seguido pelo tratamento sem inoculante, com adubagdo de base sem cobertura (48,3),
os demais tratamentos ficaram entre 52,7 e 60,9, sem diferenga significativa entre os mesmos.

O numero de graos por vagem, dentro do tratamento inoculado, adubado na base e
adubado em cobertura, apresentou média superior (4,5 graos por vagem), e a menor média foi
o tratamento sem inoculagdo, sem adubacdo de base e sem cobertura (4,0). Os demais
tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas entre os mesmos, variando de 4,1 a
4,3.

Para a varidvel peso de 100 graos ndo sdo observadas diferengas significativas, uma
vez que a menor média encontrada foi de 19,7 g para o tratamento ndo inoculado, adubado na
base e adubado em cobertura € o maior para o tratamento testemunha com 20,9 g, sendo
valores semelhantes aos de Ferreira et al. (2000).

Os resultados de produtividade obtidos ndo mostraram diferengas significativas entre
os diferentes tratamentos, no entanto, a testemunha foi a que apresentou a menor média com
1.891 kg.ha', enquanto que para a adubacdo de base houve acréscimo de 367 kgha™,
reforgando o que colocam (Malavolta, 1989; Araujo, 2006 e Raij, 1991), sobre a importancia
do Nitrogénio para garantir uma estabilidade de produgdes. No entanto a partir do tratamento
onde se utilizou N em cobertura, a produtividade decresceu para 2.054 kg.ha, sendo superior
apenas a testemunha, mostrando que o N em cobertura neste experimento ndo trouxe
beneficios a cultura (feijoeiro), confirmando o fato de que para plantio direto na palha, o N
nem sempre responde como o esperado para a cultura, sendo um nutriente de respostas
variadas (Piaskowski, et al. 2001). Mesmo assim, os resultados sdo superiores a média
Brasileira (1.440 kg.ha™), e reais, tendo visto que Ferreira, et al. (2000); Piaskowski, et al.
(2001) e Valério, et al. (2003), encontraram médias semelhantes.

Analisando as médias dos tratamentos inoculados, verifica-se que todos foram

estatisticamente iguais, porém o tratamento somente inoculado trouxe uma produtividade
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media de 2.262 kg.ha”, sendo este superior a todos os outros que ndo foram inoculados,
inferior somente ao tratamento inoculado e adubado na base com média de 2.353 kg.ha™.
Estes resultados sdo superiores ao que Straliotto (2002) demonstra (1.500 a 2000 kg.ha™),
Com isso constata-se que o N em semeadura ndo interferiu na eficiéncia dos rizobios por
terem sido usadas baixas dosagem do elemento.

Quando foram utilizadas adubagdes de cobertura sobre tratamentos inoculados,
observou-se diminui¢do na produtividade de 100 kg.ha' em relacdo ao uso exclusivo do

inoculante. Este fato, pode ter ocorrido pela acao do N que diminui a nodulagao das plantas
Conclusoes

A préatica da inoculagdo das sementes de feijao com estirpe de Rhizobium tropici
influenciou as variaveis fenométricas, mas nao na produtividade final, ao ponto de serem

dispensadas as adubagdes nitrogenadas.
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