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Resumo: Apesar do potencial do feijoeiro em associa-se com microrganismo fixadores de nitrogénio
atmosférico, ainda ndo ha uma difusdo ou uso eficiente desse tipo de tecnologia. Este trabalho tem por
objetivo avaliar o desempenho agrondmico do feijoeiro comum submetido a inoculagdo com estirpes
bacterianas nas condi¢des edafoclimaticas do Extremo Norte do Tocantins. Para isto, foi realizado
experimento a campo, utilizando delineamento em blocos casualizados, feijdo comum com 4
repeticoes. Os Tratamentos sdo: T1 - tratamento sem inoculagdo e sem aplicagdao de N; T2 -aplicagdo
de 80 kg ha! de N; T3 - inoculagdo de semente com estipe de Rhizobium tropici BR322 SEMIA 4077
mais aplica¢do de 20 kg ha-7 de N; T4 - inoculagdo de semente com estipe R. tropici BR520 SEMIA
4080 mais aplicagdo de 20 kg ha'! de N; T5 - inoculag¢do de semente com estipe de R. tropici BR322
SEMIA 4077; T6 - inoculacdo de semente com estipe R. tropici BR520 SEMIA 4080. Analisou-se os
pardmetros altura de planta, comprimento da raiz, nimero de nddulos por planta, matéria seca e fresca
da parte aérea e raiz, didmetro de caule. A estirpe de R. tropici BR322 SEMIA 4077 mostrou-se
maiores valores que a estipe de R. tropici BR520 SEMIA 4080 para os parametros AP; DC; NN ¢
MFPA. Os tratamentos utilizados diferem quanto a nodulagdo, mas esta diferenca ndo se manifestou
significativamente no crescimento vegetativo.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) esta dentre os elementos minerais mais exigidos em maiores quantidades
pelas plantas, faz parte da composicdo de inumeras macromoléculas e outras diversas estruturas e
hormoénios vegetais, podendo em sua falta ou deficiéncia resulta em uma ma formacao,

desenvolvimento e crescimento da planta (FERNANDES, 2006).

Ao analisar como fator limitante da nutricdo de plantas apenas o N, a elaboragdo de
fertilizantes nitrogenados provenientes da industria foi um dos responsaveis pelo acréscimo na
produtividade ¢ o desenvolvimento agricola em multiplos paises, suprindo a demanda crescente de

alimentos (YAMADA, ABDALLA e VITTI, 2007).

Todavia, a dindmica do nutriente ainda ¢ preocupante, ocorrendo perdas por lixiviagdo e/ou na
forma de gases, que retornam a atmosfera que podem chegar a 50% quando adicionados na forma de

fertilizantes (YAMADA, ABDALLA e VITTI, 2007).

Dependendo do bioma de produgdo, a dindmica do ciclo do N pode ser variavel no sistema
solo-atmosfera. A regido do ecotono Cerrado/Amazonia tem carateristicas particulares de clima, como
altas temperaturas ¢ umidade. Segundo Sousa (2004), o fornecimento de N presente na forma de
matéria organica ou mineralizado pode ser limitado devido as condi¢des de umidade e temperatura que

aceleram os processos de decomposi¢cdo da matéria organica e de perdas desse nutriente no solo.
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Uma tecnologia capaz de substituir, pelo menos parcialmente a adubacdo nitrogenada,

resultando em beneficios ao produtor, consiste no uso de um grupo bactérias, capaz de fixar nitrogénio

atmosférico e fornecé-lo a planta.

Estima-se que a contribui¢do na adi¢do de N no solo por processos biologicos seja em torno de
65% em comparagdo com fisico-quimicos e industriais com 10% e 25% respectivamente (YAMADA,

ABDALLA e VITTI, 2007).

A fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) em leguminosas ¢ bastante variavel, na qual depende
da espécie (ALCANTARA et al., 2014). Dentre as leguminosas de interesse econdmico, a soja
(Glycine max (L) Merrill) tem destaque pratico de utilizagdo de fixagdo de N2, sendo hoje cultivada

em milhoes de hectares no cerrado, sem o uso de adubos nitrogenados (SOUSA e LOBATO, 2004).

Tal como a soja, a cultura do feijao caupi (TAGLIAFERRE et al., 2013) e feijoeiro comum so
fabacea nodulifera com capacidade de estabelecimento de simbiose mutualista com determinadas
espécies de bactérias da familia Rhizobiacea. Entretanto, a FBN ndo ¢ capaz de suprir a necessidade de
N da cultura (MATOSO ¢ KUSDRA, 2014). Aragjo et al. (1996) ressaltam que com o decorrer de
varios anos de pesquisas, ¢ possivel que a cultura do feijoeiro, em nivel de campo, se beneficie dessa

fixacao.

A FBN tem ainda um importante papel ecoldogico e econdmico, pois a partir deste tipo de
tecnologia pode-se minimizar a necessidade de combustiveis fosseis que seriam destinadas a
fabricac@o e utilizagdo de adubos nitrogenados. Ja do ponto de vista ambiental, é possivel diminuir
problemas de contaminagdo em rios e lagos proveniente da lixivia¢do, devido ao uso elevado de

nitrato na agricultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta do feijoeiro comum a inoculagdo biologica de N2

em regido ecotono Cerrado/Amazdnia, Araguatins - TO.
2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao da area

O experimento foi conduzido entre janeiro a junho de 2019, em Araguatins, TO, localizado na
latitude 5°39°55.8”S, longitude 48°07°01.0”W” ¢ altitude de 101 m (Google Earth Pro, 2019).
Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima caracteristico da regido ¢ do tipo Aw, caracterizado

como clima quente com inverno seco ¢ verdo chuvoso (INMET, 2016).

As condi¢oes climaticas da area experimental obtida através do site do INMET para a regido
de Araguatins, TO estdo apresentadas na Figura 1 (INMET, 2019). Anteriormente, a area destinada ao

experimento foi utilizada com cultivo de abacaxi solteiro (4Ananas comosus).
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Figura 1. Precipitagdes pluviais e temperaturas maximas e minimas referentes aos periodos de 20/01/2019 a
09/04/2019 (A) e 10/04/2019 a 30/05/2019 (B). Estacdo meteoroldgica de Araguatins, TO (Fonte: INMET,
2019).
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A avaliagdo dos atributos quimicos e fisicos do solo foi realizada segundo Embrapa (1997)
(Tabela 1). A determinagdo da populagdo de rizobio no solo foi realizada pelo método do numero mais
provavel (NMP) conforme Andrade & Hamakawa (1994), com infecgdo em plantulas de feijio comum

cv. BRS estilo.

Para determinac@o da populagdo de rizobios, as coletas das plantas foram realizadas aos 20
dias apds a emergéncia, quando se avaliou a nodulagdo das raizes, atribuindo-se carater positivo as
amostras cujas plantas apresentaram ao menos um nddulo e, negativo, para aquelas que ndo
apresentaram nodulos. E para estimar o nimero de células bacterianas nodulantes utilizou-se a tabela

de numero mais provavel (Andrade e Hamakawa, 1994) para a obteng@o do fator NMP.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas do solo.

pgzgm P K Ca Mg Al  H+Al S T V%  MO.
mg/dm? cmolc/dm? %
5,5 6,16 54 1,2 0.4 0,8 1,82 1,74 3,55 48,92 0,72
Granulometria
Camada Classe textural
Areia Argila Silte
%
0-20 cm Franco argiloso 33,74 33,77 32,49

Fonte: Laboratdrio de solos e laboratério de biologia do Campus Araguatins (2019).
2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi implantado a campo, utilizando delineamento em blocos casualizados
(DBC), com a cultura do feijao comum (Phaseolus vulgaris L. cv BRS estilo) com 4 repetigdes ¢ 6
tratamentos, sendo eles: T1 - tratamento sem inoculagdo e sem aplicagdo de N (testemunha absoluta);
T2 - aplicagdo de 50 kg ha! de N, sendo parcelado em 20 kg ha! na semeadura, 30 kg ha'! aos 23
DAE (testemunha nitrogenada); T3 - inoculagdo de semente com estipe de Rhizobium tropici BR322
SEMIA 4077 com aplicagdo de 20 kg ha'! de N na semeadura; T4 - inoculagdo de semente com estipe
Rhizobium tropici BR520 SEMIA 4080 com aplicagdo de 20 kg ha! de N na semeadura; T5 -
inoculacdo de semente com estipe de Rhizobium tropici BR322 SEMIA 4077; T6 - inoculagdo de
semente com estipe de Rhizobium tropici BR520 SEMIA 4080.

2.3 Plantio da cultura e conducio do experimento

Utilizou-se 2 ton/ha! de calcério dolomitico para corre¢do do pH com 80% de PRNT sendo
incorporado com moto cultivador manual a Gasolina 7,0 CV modelo ZT900G4T ZMAX no dia
20/011/2019 (83 dias antes do plantio). Para limpeza inicial da area foi realizado uma aplicagdo de
ROUNDUP ORIGINAL DI Sal de di-aménio de N - (phosphonomethyl)glycine (Glifosato), no dia
20/03/2019 na dose de 200 ml para 20 L (10%), e para controle de pragas com uma aplicacdo de
Evidence 700 WG (1-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamine), (250 g.ha™!,
300 L.hat).

O dimensionamento das parcelas foram 2,0 m x 2,5 m e 1,0 m de distancia entre as parcelas e
entre os blocos. A semeadura foi realizada de forma manual, utilizando espagamento de 0,5 m entre
linhas ¢ 15 sementes por metro e posteriormente feito o desbaste para 8 plantas por metro linear,

totalizando cinco linhas de plantio e um stand 160.000 plantas/ha.

Para todas as parcelas foi feita uma adubagio fosfatada (120 kg ha™! de P»Os) no sulco de
plantio e adubagdo potassica (100 kg ha'e de K»O) em cobertura, utilizando como fontes superfosfato

simples e cloreto de potassio respectivamente, conforme recomenda¢do para a cultura. Para os
4
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tratamentos com nitrogénio foi aplicado na forma de ureia (SOUSA ¢ LOBATO, 2004).

Durante a condugdo do ensaio foram realizadas capinam manual ¢ mecanica com a utilizagdo de

enxadas, mantendo-se a cultura livre de plantas invasoras.
2.4 Cultivar e inocula¢ao das sementes

Foi utilizada a cultivar BRS estilo, lancada pela Embrapa arroz e feijdo em 2009 e indicada
para a regido e caracteriza-se como sendo uma cultivar de feijoeiro comum do grupo comercial carioca
e apresenta arquitetura de planta ereta, adaptada a colheita mecénica direta. E moderadamente

resistente a antracnose e ferrugem (MELO et al., 2011).

As sementes de feijdo comum foram previamente desinfestadas, sendo imerso em etanol 70%
por 30 segundos, posteriormente em hipoclorito de sédio 5% por 2 minutos e retirado o excesso em

dez lavagens sucessivas com agua destilada e deionizada. e inoculadas.

Para melhor aderéncia do inoculante turfoso recomenda-se umedecer a semente com agua
acucarada a 10%. Cada 30g de agticar em 300 ml de &gua, representa quantidade suficiente para
inocular 50 kg de sementes. O inoculante deve ser uniformemente distribuido na superficie da semente

para se obter beneficio maximo da fixacdo biologica em todas as plantas.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a avaliagdo da populagdo rizobiana pelo método NMP mostrou-se negativo, uma vez nao
foi visualizado a presencga de nodulos nas plantas apds trés semanas apos a inoculagdo, Sendo assim

caracterizado como negativo ou insucesso.

Tabela 1: Valores médios de variavel altura de planta (AP); diametro de colmo (DC); Niimero de nodulos por
planta (NN); Matéria fresca da parte aérea (MFPA) e Matéria fresca das raizes (MFR).

Tratamento AP (cm) DC (mm) NN MFPA (g) MFR (g)

T1 28,250 5,500 s 3,4372 43,815 ™ 11,625

T2 33,875 6,343 s 0,625% 65,710 12,225 s

T3 28,687 6,037 54,625 ° 44,362 ™ 11,255

T4 25,125 5,493 18 0,875% 39,355 1 11,050 s

T5 29,687 5,662 s 78,875 ° 52,717 s 10,662 s

T6 29,0621 5,393 s 8,437 45,102 12,755 1
CV (%) 17,58 10,92 65,01 32,29 24.97
Média geral 29,114 5,738 24,479 48,510 11,595

Médias seguidas de mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, (p<0,05) de probabilidade.
ns — ndo significativo. T1 - tratamento sem inoculagdo e sem aplicacdo de N (testemunha absoluta); T2 -
aplicacdo de 50 kg ha-1 de N, sendo parcelado em 20 kg ha-1 na semeadura, 30 kg ha-1 aos 23 DAE
(testemunha nitrogenada); T3 - inocula¢do de semente com estipe de Rhizobium tropici BR322 SEMIA 4077
mais aplicagdo de 20 kg ha-1 de N na semeadura; T4 -inoculacdo de semente com estipe Rhizobium tropici
BR520 SEMIA 4080 mais aplicag@o de 20 kg ha-1 de N na semeadura; TS - inoculagdo de semente com estipe
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de Rhizobium tropici BR322 SEMIA 4077; T6 - inoculagdo de semente com estipe de Rhizobium tropici BR520
SEMIA 4080.

Nao houve diferenca estatistica para todas as variaveis, excerto para o numero de nodulos

(NN).

Comparando-se as estirpes utilizadas nesse trabalho, foi possivel notar maior nodulagdo nos
tratamentos, utilizando a R. tropici BR322 SEMIA 4077. Demostrando maior especificidade entre a
planta e o rizobio. Com média de 78,875 nddulos por planta quando utilizado apenas na inoculagdo de

sementes, ¢ 54,625 nodulos por planta quando combinado com N mineral no plantio.

Fonseca (2011), utilizando a mesma estirpe, em diversas cultivares de feijoeiro comum, obteve
em média de 216 nodulos para 10 plantas. Relatando ainda que houve comportamento diferencial de

cultivares quanto a nodula¢do da mesma.

Considerando o tratamento controle absoluto, verifica-se a presenca em média de 3,437
nddulos por planta. Pode atribuir esta presenca do mesmo, a dindmica da populacdo de bactérias

estabelecida no solo.

Assim como ¢ relatado por Kaneko et al. (2010) onde o tratamento ndo inoculado apresentou
nddulos. O mesmo confirma a existéncia de grande populac@o de rizobio nativos no solo. Para Brito et
al. (2015) a presencga de tais populagdes, € favoravel o seu estabelecimento, por serem mais eficientes

e competitivas que as utilizadas em inoculate.

Para a variavel altura de planta (AP), o controle nitrogenado sobressaiu-se aos demais, obteve-
se 33.875 cm, tenho uma diferenca de 4.188 cm para o tratamento com a com apenas o estipe de R.

tropici BR322 SEMIA 4077.

Por se tratar de um componente da clorofila e, portanto, influencia o processo fotossintético,
propiciado o crescimento vegetativo do feijoeiro, o N acaba tendo grande importancia na produgado de

biomassa da parte area (SILVEIRA e DAMASCENO, 1993)

O controle nitrogenado apresentou 6,343 mm de didmetro de caule (DC), seguindo pela
combinacgdo da inoculagdo com R. tropici BR322 SEMIA 4077 com aplicacdo de 20 kg ha-1 de N com
6,037 mm.

O tratamento com o estipe BR520 SEMIA 4080 com adubagdo de N no plantio (T4) foi
inferior ao tratamento controle absoluto (T1), em todos os pardmetros. Tal resultado pode estar
caracterizado pela maior quantidade de bactérias presente nos nodulos, que irdo converter o nitrogénio

gasoso em formas assimilaveis (amonio) pela planta. Como descrito acima por Silveira ¢ Damasceno

(1993).
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O tratamento com a combinagdo do estipe BR520 SEMIA 4080 mais 20 kg ha-1 de N foi
inferior em todos os parametros analisados, apresentando comportamento diferenciado, quando

comparado apenas a utilizagdo do estipe isolada.

De maneira geral, as combina¢des no uso do inoculante mais a adi¢do de adubacdo de
arranque mostram-se resultados menos expressivos para ambas as estirpes utilizadas como descrito por
Novo, Tanaka e Mascarenhas (1999) onde os mesmo dizem que deve-se evitar a adubagio
nitrogenada, pois a mesma inibe a formagdo dos nodulos, afetando a negativamente a FBN, e que

apenas a nodulacdo consegue atende as necessidades das plantas.

Em desacordo com Brito et al. (2015) que trata como uma estratégia para maximizar os
resultados obtidos com a inoculagdo com rizobio no feijoeiro comum consiste na combinagdo com a

aplicacdo de N mineral.

Os valores de MFR mostram que o tratamento T6 foi superior (12,755 g) seguindo pelo
tratamento controle nitrogenado (12,225 g).

Para os valores de MFPA o controle nitrogenado apresentou 65,710 g, uma diferenca de
12,993 g para o tratamento com R. tropici BR322 SEMIA 4077, com que obteve o maior numero de

noédulos e consequentemente a maior captagao de N e sua incorporacao.

Brito et al. (2015) em seu trabalho, comparando a adubacdo com N mineral ¢ a utilizagdo de
inoculagdo com estirpes comerciais de rizobio, sendo esse uma mistura de trés estirpes (BR 322 + BR
520 + BR 534). obteve respostas mais consistentes a inocula¢do com rizébio, onde houve aumento da

biomassa da parte aérea nas cultivares Carioca ¢ Ouro Negro.

Segundo Brito et al. (2015) a pesquisa, a tecnologia ¢ o desenvolvimento de inoculantes para
em feijoeiro se torna um desafio devido a divergéncias agroecologica regional brasileira, uma

alternativa seria a producédo a partir das estirpes presentes em cada regido.

Todavia, o autor relata que devido aos processos de selegdo, o trabalho se tronar um trabalho
demorado, ¢ que uma alternativa adotada, ¢ o uso de inoculantes mistos com estirpes de diversos

locais de produgdo (BRITO et al., 2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A estirpe de R. tropici BR322 SEMIA 4077 mostrou-se maiores valores que a estipe de R.
tropici BR520 SEMIA 4080 para os parametros AP; DC; NN e MFPA;

Os tratamentos utilizados diferem quanto a nodulag@o, mas esta diferenca ndo se manifestou

significativamente no crescimento vegetativo.
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