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RESUMO

E sabido que o N é um nutriente de suma importancia para a producao do feijoeiro, sendo assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de feijdo sob fixagédo
bioldgica de nitrogénio (FBN) e adubacdo nitrogenada na regido do Cerrado goiano. O
experimento foi conduzido na Unidade Experimental — Fazenda Escola do Centro Universitario
de Anapolis — UniEVANGELICA. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados contendo 10 blocos, trés tratamentos e cinco repeti¢des, todos com adubacédo de
plantio de 400 kg ha* + 50 kg ha™ de FTE Gran 12 e mais um tratamento controle, sem nenhum
tipo de adubacdo ou inoculacdo, utilizado como testemunha. A inoculacdo foi realizada
utilizando dosagem de 100g para 50Kg de sementes. O espagamento entre linhas foi de 0,65 m
e se utilizou 12 sementes por m linear. Foi realizado tratamento de sementes em todas as
sementes de feijdo com o produto comercial Standark Top® e, para a inoculacéo, foi utilizado
a bactéria Rhizobium tropici, com o produto comercial Masterfix®. O tratamento 1 consiste na
testemunha, o tratamento 2, 100% da adubacdo de cobertura juntamente com inoculagao, o
tratamento 3 com apenas 50% da adubacéo de cobertura recomentada e inocula¢do com rizobio
e 0 tratamento 4 com 100% da adubacéo de cobertura (188 kg ha™ de uréia + 50 kg ha” KCL).
A adubacdo de cobertura foi feita em V4. Foram avaliados o didmetro do caule, altura de
plantas, nimero de trifdlios, area foliar, nimero de vagens por planta e massa de cem grdos. A
produtividade de gréos foi avaliada e transformada em kg ha™, padronizando o grau de umidade
a 13%. O tratamento com 56% da adubagé@o mais inoculagdo apresentou maior produtividade,
comprovando melhor desempenho produtivo com utilizacdo da FBN. A simbiose do feijoeiro
com Rhizobium tropici teve eficiéncia reduzida devido a adubacéo de cobertura nitrogenada.

Palavras-chave: Rhizobium tropici, nodulacdo, adubacéo nitrogenada, produtividade.

vii



1. INTRODUCAO

O feijdo é tido como uma importante fonte proteica na alimentacdo humana de paises
em desenvolvimento, em regifes tropicais e subtropicais do globo. As Américas sdo
responsaveis por 43,2% do consumo global, seguidas do continente asiatico (34,5%), africano
(18,5%), Europa (3,7%) e Oceania (0,1%) (SILVA, 2006).

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) em grdo também compde uma das principais fontes
de proteina consumidas pela populacdo de baixa renda (SILVA et al., 2017), constituindo a
base da dieta da maioria dos brasileiros, representando uma fonte de proteina de baixo valor
bioldgico, porém com elevado teor de lisina, carboidratos complexos, além de apresentar
vitaminas do complexo B e Fe (KELLER et al., 2016). Pode-se verificar que o consumo de 100
g de feijdo manteiga, preto ou de ervilhas sdo capazes de suprir mais de 30% da recomendacéo
da ingestdo diaria proposta pela Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA) em
fibra e 19% da ingestdo de proteinas (MOTTA et al., 2016), se fazendo muito importante o seu
cultivo no Brasil.

De acordo com dados da Conab (2018), em Goiés, ha a projecdo de uma reducéo
significativa de area plantada em relagdo a temporada anterior, o que foi constatado em 2019
(CONAB, 2019), reduzindo de 66 mil ha para 55 mil ha. I1sso pode ser explicado pois 0 mercado
da leguminosa se mostrou altamente impalpavel, somando-se a uma quantidade demasiada do
produto se encontrando disponivel no comércio, advinda de uma terceira safra que ndo foi
totalmente escoada até ent&o.

A area para o cultivo do feijdo-comum cores para todo o Estado é de 39,3 mil ha,
estando 30,1% menor do que a safra 2017/18. Em relacdo a produtividade, espera-se que a
média no Estado seja de 2.370 kg ha, representando um decréscimo de 5% em comparagao a
safra anterior, que foi de 2.496 kg ha* (CONAB, 2018), Porém, ao avaliar o boletim de abril
de 2019 da Conab, para feijao primeira safra, a produtividade no Estado de Goiés apresentou
queda abaixo do esperado, com 2.100 kg ha, uma reducéo de 15,9% em relacéo a safra obtida
no ano anterior.

Por se tratar de uma cultura com demasiada capacidade produtiva, o feijoeiro €
exigente em nutrientes, devido, principalmente, ao seu sistema radicular reduzido e de baixa
profundidade, além de apresentar ciclo curto e variedades precoces (ROSOLEM, 1987). Por

conta disto, os nutrientes necessitam de uma aplicacdo de forma a aproxima-los do sistema



radicular da planta, para que sejam absorvidos no momento em que a planta 0s necessitar
(MEIRA et al., 2005).

Se tratando de nutrientes, o nitrogénio (N) apresenta demasiada importancia e, como
fonte de N para a cultura, pode-se utilizar a fixacédo bioldgica de nitrogénio (FBN), que é capaz
de fornecer todo o N necessério para o desenvolvimento do feijoeiro, variando de acordo com
a eficiéncia e o potencial produtivo da cultura, que podem ser influenciados por varios fatores
bidticos e abidticos como o uso de estirpes e cultivares eficientes e pelas condi¢bes
edafoclimaticas (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

O N, quando aplicado no feijoeiro no estadio R5, em duas cultivares distintas, de
acordo com Guimardes et al., (2017) desempenha melhor resposta em diferentes doses, tendo a
Jalo Precoce alcancado sua maior produtividade com 40 kg ha™* de N, ja a variedade BRS Estilo,
com dosagem de 80 kg ha, o dobro da primeira. Se tratando de FBN, considerando o trabalho
de Silva et al. (2017), pode-se observar resposta diferenciada das cultivares de feijoeiro comum
a aplicacdo de inoculante comercial de Rhizobium tropici, com as cultivares Madre Pérola, Ouro
vermelho, Ouro Branco e Valente apresentando maior producao de fitomassa de parte aérea e
de nodulos. Os autores colocam que as cultivares estudadas apresentaram maior producéo de
fitomassa de parte aérea, raiz e de ndédulos, em resposta a presenca do inoculante comercial.

A partir deste preceito, o presente trabalho objetiva avaliar o desempenho produtivo
do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) sob FBN e a adubacdo nitrogenada na regido do

Cerrado goiano.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A CULTURA DO FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

O feijoeiro é uma cultivar de ciclo curto, variando de 80 a 100 dias em cultivares
comuns, apresentando habito de crescimento determinado ou indeterminado, trepador ou no,
com dossel de 40 a 50 cm de altura, propagado via sementes. Basicamente, ha trés épocas
indicadas para o plantio: nas aguas, a seca e no inverno (SILVA et al., 2009). O sistema
radicular € constituido por uma raiz principal da qual se desenvolvem, lateralmente, raizes
secundaérias, terciarias (SILVA, 2011).

O feijdo é uma espécie vegetal pertencente a familia Fabaceae, com demasiada
relevancia na alimentacdo humana, além de ser uma cultura rica em proteina, elevado teor de
vitaminas e complexos minerais. Desta forma, seu cultivo, comercializacdo e consumo séo
notados em diversos paises, estando presente na América do Sul, América Central, Africa, entre
outros (DIAZ et al., 2010).

As plantas de feijoeiro possuem uma elevada adaptacdo edafoclimatica, o que é
bastante conveniente aos produtores, pois promove e intensifica o seu cultivo, perfazendo em
todas as épocas do ano, garantindo que o produto esteja sempre em estado de disponibilidade
para o mercado alimenticio (MENEZES, 2001). O ciclo do feijoeiro € dividido em trés fases
bastante importantes, onde, primeiramente, ocorre durante a fase de germinagdo, numa segunda
fase ocorre o processo de floracdo onde, de inicio, acontece com o surgimento dos primeiros
botBes florais e vai até o surgimento das primeiras vagens cheias e por fim, ocorre a terceira e
ultima fase, que acontece com o aparecimento das primeiras vagens (SAAD; LIBARDI, 1997).

O sistema radicular do feijoeiro é caracterizado como pivotante, seu fruto € um legume
e suas sementes tém um elevado teor de carboidratos e proteinas, podendo apresentar diversas
formas, possuindo cores que diferenciam uma cultivar da outra (PAULA JUNIOR; VENZON,
2007). O caule é formado a partir do meristema apical do embrido, sendo o eixo principal da
planta composto por diversos nds e entre nos, tais estruturas sdo responsaveis por proporcionar
o surgimento das folhas (VILHORDO; MULLER, 1981). A semente de feijdo é exalbuminosa,
advinda de um évulo campilétropo, sendo composto de um tegumento, hilo, micropila e rafe e,
internamente, de um embrido composto pela plumula, apresentando duas folhas primarias,
hipocdtilo, dois cotiledones e radicula. (SILVA, 1999).

Para o feijdo de primeira safra, se tratando da estimativa nacional de area semeada com

feijdo, nessa primeira safra 2018/19, é de 960,7 mil ha, reducgéo de 8,8% em relacdo a temporada
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passada, onde houveram 1.053,6 ha cultivados (CONAB, 2018). Este fenbmeno pode ser
explicado pois nesse periodo, o cultivo do feijdo estd competindo com a cultura da soja e do
milho por area, levando o produtor a escolher pela cultura que proponha uma melhor
rentabilidade. Em segunda safra, obteve-se uma variacdo de 3% com uma reducdo de area
cultivada (1.486,8 ha) em relacdo ao mesmo periodo na safra 2017/18 (1.532,7 ha). A estimativa
para a terceira safra é de 589 ha cultivados, 0 mesmo apresentado pela terceira safra passada
(CONAB, 2019).

A produtividade de feijdo primeira safra 2018/19 foi de 1143 kg ha, apresentando
aumento em relagdo ao mesmo periodo na safra 2017/18, que alcangou 1216 kg ha?, uma
variacdo de 6%. Na segunda safra, a produtividade também apresentou elevacdo, contando com
877 kg ha’l, sofrendo uma variagdo de 10,6% em relagdo ao mesmo periodo de 2017/18, que
contou com 793 kg ha* (CONAB, 2019).

Na primeira safra 2017/18 a produgdo foi maior em relacéo a primeira safra 2018/19,
apresentando 1.281.6 e 1097.7 t respectivamente, apresentando variacdo de 14.3%. O mesmo
se segue em segunda safra, com producdo de 1.216,0 t em 2017/18 e 1.304,1 em 2018/19,
sofrendo uma variacao de 7,2% (CONAB, 2019). A receita bruta dos produtores rurais foi maior
na safra 2018/19 em relacdo anterior nos Estados do Parana, Minas Gerais, Goias e Bahia,
atingindo R$ 1,17 bilhdes no Estado do Parana (CONAB, 2018).

2.2. A IMPORTANCIA DA ADUBACAO NO FEIJOEIRO

A adubacéo do feijoeiro deve ser considerada em um espectro amplo, levando em
consideracao as condicdes edaficas da area em que sera cultivado, avaliando a disponibilidade
de nutrientes presentes no solo e a exigéncia nutricional da planta, que depende da
produtividade esperada pela cultivar escolhida (BARBOSA; GONZAGA, 2012). Assim, 0
manejo adequado da fertilidade do solo € um dos fatores para a obtencao de rendimentos mais
expressivos (GALEAZZI, 2016). A falta de material adequado quanto ao manejo de algumas
cultivares principalmente em relacdo a adubacdo nitrogenada faz com que a produtividade
potencial ndo seja realmente expressada (SANTI et al., 2006).

O N ¢ o nutriente de maior demanda pela cultura do feijdo. A resposta a aplicacdo do
mesmo depende da dose fornecida e da época de sua aplicacdo (MEIRA et al., 2005). Para a
elevacdo da produtividade do feijoeiro, principalmente sob manejo de irrigacdo, a boa

administracdo do N é essencial, sendo possivel que em situacbes onde o manejo da agua
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apresente dificuldades, a perda de N por lixiviacdo ou até mesmo por desnitrificacdo, sendo
necessario aplicacéo de doses maiores do nutriente ou uma maior quantidade de parcelamentos
da adubacdo de cobertura nitrogenada (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

Devido a sua alta demanda na planta, se faz necessario maiores quantidades deste
nutriente em relagdo aos demais. Uma parte do N a ser fornecido a cultura, deve estar contido
na adubacdo de semeadura e o restante deve ser fornecido a planta no periodo antes da floracéo,
pois neste estagio de desenvolvimento da cultivar ha a maior necessidade de N para a formacéo
das vagens e grdos de maneira satisfatoria (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

O N é o macronutriente mais absorvido pelo feijoeiro, onde cerca de 50% deste é
exportado pelos grdos. Esse nutriente € um componente da molécula de clorofila, que é o
pigmento de cor verde responsavel pelo processo da fotossintese, transformando os nutrientes
fotoassimilados em graos, inferindo na elevacdo da produtividade (SORATTO et al., 2006).

A disponibilidade de N apresenta influéncia significativa na produtividade
(ROMANINIJR. etal., 2008; PELEGRIN et al., 2009). Respostas significativas ao N fornecido
em cobertura até a dose maxima de 120 kg ha™* foram observados por Crusciol; Soratto. (2007),
porém, Souza e Lobato (2004), assim como Barbosa e Gonzaga (2012), recomendam doses de
40 kg ha* de N em plantio, quando se espera uma producao de 3.000 kg ha™.

O excesso de N, além de elevar os custos de producdo, pode causar danos as plantas
do feijoeiro, como crescimento vegetativo acelerado, podendo prejudicar os estagios
reprodutivos pois retarda a floracdo e hd o risco de reducdo do ciclo, também diminui a
resisténcia da plantas a doencas, desequilibra o balango entre os nutrientes, contribui para que
seja um grande poluente do meio ambiente através da contaminacdo de lencois freaticos, rios e
lagos, sendo seu uso racional de grande importéncia para a cultura, o produtor e 0 meio
ambiente (RABELO et al., 2017).

Dias et al. (2017) mostraram que as fontes de N influenciam na produtividade de graos,
rendimento de peneiras, massa de 100 grdos, arquitetura de plantas e tolerancia ao acamamento,
apresentando melhor desempenho dos genotipos quando é realizado adubagdo com N mineral
porém a interacdo de gendtipos com fontes de N para produtividade de gréos ndo inferiu na
selecdo de melhores linhagens, o que sugere que as melhores linhagens selecionadas sob
adubacdo mineral podem ser indicadas para ambientes sob inoculag&o.

A FBN é uma fonte alternativa e complementar de suplementacdo de N ao feijoeiro

(PELEGRIM et al., 2009). O método de cultivo onde se utiliza inoculagdo somado a
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complementacdo de N via semeadura, propicia uma manutengdo do rendimento de grédos com
custo reduzido se comparado ao método de cultivo convencional (BERTOLDO et al., 2015).

O fésforo (P) também deve ser fornecido ao cultivo pois apresenta deficiéncia na
maioria dos solos agricultaveis e se faz necessario para a absorcao do feijoeiro praticamente em
todo o ciclo (BARBOSA; GONZAGA, 2012). O potéssio (K) o é o segundo elemento de maior
exigéncia pela planta, sendo essencial um manejo adequado da fertilidade do solo. Conforme
destacado por Ernani et al. (2007), plantas deficientes em K apresentam crescimento lento,
caules fracos e flexiveis, raizes com menor desenvolvimento, maior suscetibilidade a
patdgenos, além de resultar em sementes e frutos de menor qualidade.

Segundo Santos et al. (2015), a adubacdo NPK em feijoeiro € capaz de elevar os
acumulos de matéria seca, os componentes da producdo e a produtividade de grdos das
cultivares Pérola e IAC Alvorada de forma semelhante. Neste trabalho, o cultivar IAC Alvorada
apresentou maiores indices de area foliar e matéria seca de folhas, quando comparados aos de
Pérola, sob adubacdo NPK recomendada, porém, sem esses indices refletirem-se em maior
produtividade de grdos. O maximo acumulo de matéria seca foi alcancado aos 80 dias ap0s
emergéncia (DAE) e a maior taxa de crescimento da cultura ocorreu aos 55 DAE,

independentemente do tratamento.

2.3. INOCULACAO

A FBN é um fenémeno que ocorre naturalmente, onde o N existente no ar é captado e
passa a estar disponivel para as plantas como nutriente. Os beneficios do inoculante para a
agricultura brasileira e global podem ser mensurados por meio de diversos parametros:
economia direta para o agricultor; obtencdo de divisas para o Pais, e significativos ganhos
ambientais. Como o Brasil importa 75% do N usado na agricultura, constata-se a enorme
economia financeira proporcionada pelo produto biolégico. S&o mais de 20 milhdes t de uréia
importadas ano™, e com o uso de microrganismos para o fornecimento de N, a economia anual
com uso do inoculante passa de US$ 8 bilhdes (SANTANA, 2018).

Em virtude da crescente utilizacdo de fertilizantes nitrogenados quimicos, e seus
impactos econdémico e ambiental, ha a busca por meios alternativos para elevacédo da fertilidade
do solo e uso da FBN (BERTOLDO et al., 2015). Essa fixacao é feita a partir de bactérias do
género Rhizobium (BARBOSA; GONZAGA, 2012), os quais colonizam as raizes laterais do

cultivar, resultando na geracdo de nodulos radiculares (SILVA, 2011).
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Segundo Barros (2016), a inoculacdo de rizObios é capaz de substituir a adubacéo
nitrogenada com 20 kg ha™* de N na semeadura sem que ocorra perda de produtividade. O autor
destaca que a inoculagdo com rizdbio, associada a adubacgdo utilizando 20 kg ha™ de N na
semeadura, inibiu parcialmente a nodulacdo do feijoeiro além de propiciar acréscimo de
produtividade.

A inoculacdo com Rhizobium tropici € considerada uma alternativa vidvel para
reduzir, por vezes substituir, a adubacéo nitrogenada no feijoeiro-comum. Santana et al. (2018)
observou efeito positivo da inoculagdo com R. tropici na nodulagdo do feijoeiro, quando
adubado com até 40 kg halde N em cobertura, independentemente da cultivar utilizada,
concluindo que a inoculagdo com R. tropici pode substituir as doses de 20 e 40 kg ha*de N, em
cobertura ndo inoculado.

Se tratando do nimero de nédulos (NN), ocorre efeito positivo da inoculagdo com R.
tropici associado ao N mineral percebido no NN no feijoeiro, independentemente do cultivar
avaliada. O NN apresentou-se significativamente maior em plantas onde houve inoculagéo com
0 R. tropici e adubacdo com N, independentemente da dose (SANTANA et al., 2018). O maior
NN observado pode ser explicado por conta da maior demanda da planta por N na fase de
nodulacdo, sendo essa exigéncia atendida pela associacdo da inocula¢do a adubacdo mineral
(SANTOS et al., 2013).

Buri (2017) considera que, para cada 1.000 kg ha de feijdo (carioca) produzidos, é
estimada a absorcdo de 40 kg de N (VIEIRA et al., 1984). Estimou-se que quando o feijoeiro
foi inoculado com a dose maxima e sem fungicida na semente, foi capaz de produzir 570,4 kg
ha! contribuindo para a absorcéo de 22,8 kg de N. Ja na a adubac&o mineral na dose de 60 kg
de N total, havendo producéo 716 kg ha, forneceu-se 28,6 kg de N. Comprovando a baixa
eficiéncia na absorcdo relatada por Hungria et al. (1997) na utilizacdo de N em forma de
fertilizantes.

Ainda no mesmo experimento, quanto ao NN, o aumento da dose do inoculante
juntamente com a adicdo do tratamento quimico foi capaz de reduzir a nodulacéo e a massa
seca dos nodulos radiculares. A aplicagdo de N mineral também reduziu a nodulacéo de forma

significativa.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Anapolis, na Unidade Experimental
- Fazenda Escola do Centro Universitario de Anépolis- GO, entre as coordenadas geogréficas,
Latitude 16°19736’S e Longitude 48°27”°10°W, com altitude 1.030 m. A classificacdo de clima
da regido, de acordo com Kdppen, se caracteriza como Aw (tropical com estacdo seca) com
minima de 18 °C e maxima de 32 °C, com periodo chuvoso de outubro a abril com precipitacdo
pluviomeétrica media anual de 1.450 mm e temperatura média anual de 22 °C. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (SANTOS et al., 2013), com 36% argila, 19%
silte e 45% areia, textura argilosa.

A érea destinada ao experimento foi de 1.072,5 m?2 estando em sistema de plantio
direto. Anteriormente a area esteve sob cultivo de milho, porém sem a utilizacdo de qualquer
inoculagdo microbioldgica.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados composto de
10 blocos, cada um com 97,5 m2, trés tratamentos e cinco repeticdes, efetuando teste com a
porcentagem de adubacéo a ser adotada em cobertura e a utilizagdo de Rhizobium tropici como
inoculante, além de um tratamento controle de 32,5 m?, utilizado como testemunha. Foi
realizado adubagio com 400 kg ha* de 04-30-10 + 50 kg ha-! FTE Gran 12 no sulco de plantio
em todos os tratamentos, com excecao da testemunha.

Os tratamentos ficaram assim subdivididos: T1 — testemunha; T2 — 100% cobertura +
inoculagdo; T3 — 56% cobertura (106 kg ha de uréia e 50 Kg ha* de KCI) + inoculagéo; T4 —
100% cobertura. Em cobertura, a recomendagcéo total de adubacéo foi de 180 kg ha de uréia

juntamente com 50 kg ha* de KCI, baseando-se na anlise de solo da area, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da analise de solo da area de implementagdo do experimento, safra
2018/2019, na Unidade Experimental da UniEVANGELICA, no municipio de Anapolis-GO

Prof. cm CTC VvV  MO. pH P(mehl) K Ca Mg H+AI Al
cmol; dm-® % (CaCly) —-mgdm?3- e cmol, dm-3-------
00-20 6,1 478 2,7 5,2 15 91 20 0,7 3,2 0,0

O plantio foi realizado no dia 23 de margo de 2019, adotando espagamento entre linhas
de 0,65 m e 12 sementes m™* linear™. A variedade de feijdo utilizada foi a BRS UAI, do tipo
carioca, apresentando planta de arquitetura ereta, com habito de crescimento indeterminado tipo

I, com resisténcia a quatro racas de antracnose e ao mosaico comum com florescimento
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esperado aos 46 dias e ciclo normal, entre 85 a 95 dias da semeadura a colheita. Foi efetuado
tratamento de sementes com Standark Top® (200 ml p.c. 100 kg de sementes™) em todos as
sementes utilizadas. Nas sementes submetidas a inoculacdo, foi utilizado o inoculante
Masterfix® com bactérias Rhizobium tropici, indicado para o cultivo de feijdo, utilizando 100g
de inoculante para 50 Kg de sementes.

Foi realizado uma aplicagdo de herbicida pds emergente no dia 16 de abril, utilizando
o produto comercial Podium® (dosagem de 500 ml ha-t), 24 dias ap6s semeadura (DAS). Foi
realizada uma aplicagdo de inseticida Premio® (75 mL ha™) e fungicida Opera® (1,0 L ha™). A
adubacdo de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram estadio fenoldgico V4,
caracterizado pelo aparecimento da terceira folha trifoliolada completamente aberta no
feijoeiro, exatamente 26 DAS.

A partir de 26 DAS, no florescimento, passou a ser realizado levantamento dos
parametros a serem avaliados, efetuando a medicdo do didmetro do caule, na altura de 1,0 cm
do solo, realizada com paquimetro digital; altura a partir do solo até a ultima folha; nimero de
folhas totalmente abertas; calculo da area foliar em cm?, utilizando a equacdo (CxL)x0,75; onde
C corresponde ao comprimento do limbo foliar e L, a largura.

A fim de aferir a producdo, foram avaliados o nimero de vagens por planta e massa
de 100 gréos, coletando-se ao acaso 10 plantas em 2,0 m lineares de cada linha util dos
tratamentos, perfazendo-se trés repeticbes. A produtividade de gréos foi avaliada na area (til
de cada parcela e, posteriormente, transformada em e Kg ha. Foi acompanhado também os
indices pluviométricos da regido pois o periodo chuvoso se estendeu até o fim de abril, podendo
interferir na producdo do feijoeiro. A precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar,
temperatura maxima e minima do ar referentes aos meses de marco e abril de 2019 estdo
apresentados na Figura 1.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e, quando ocorreram
diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste de médias
Tukey, utilizando-se programa estatistico Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).
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feijoeiro comum, Anapolis, GO, Brasil (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo realizada, na ocasiao do florescimento, verificou-se que, para a altura de
plantas, todos os tratamentos apresentaram desempenho acima da testemunha, nao diferindo
estatisticamente para a presenca da adubacdo nitrogenada ou a inoculacdo. O diametro de
plantas ndo se diferenciou entre os tratamentos (Tabela 2). De modo geral, as respostas obtidas
com a altura e o diametro das plantas demonstram que caracteristicas morfologicas podem ser

mais fortemente influenciadas pelo gendtipo.

Tabela 2 - Resultados da analise estatistica referente aos parametros fisioldgicos do feijoeiro

nas diferentes condicGes estabelecidas.

Parametros fisioldgicos

Altura Diametro N° de trifélios Area foliar

Tratamento (cm) (mm) (cm?)
Sem adubacéao 21,71 b 3,49 a 2,42 b 2531 ¢
100% cob. + inoc. 30,97 a 3,30 a 2,62 ab 4751 ab
56% cob.+inoc. 31,25 a 3,28 a 2,62 ab 40,31 b
100% cobertura 30,75 a 3,41 a 2,88 a 47,79 a

Teste F 0,00 0,53 0,00 0,00
CV (%) 11,33 19,01 16,11 27,01

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey
(p>0,05).

A testemunha no pardmetro altura apresentou resultado inferior devido a auséncia total
de adubacdo, tanto de base quanto de cobertura, jA& o didmetro, ndo sofre alteracGes
significativas pois sua expressao é uma caracteristica do genotipo, com quantidade baixa de
genes interferentes neste parametro fisioldgico, devido a pequena quantidade de loculos,
variando minimamente no decorrer do desenvolvimento da planta.

O numero de trifélios apresentou diferenca significativa entre os tratamentos e a
testemunha, com o tratamento 2 (100% cobertura + inoculacgao) e o tratamento 3 (56% cobertura
+ inoculacdo) se equiparando estatisticamente ao tratamento com 100% de adubacdo de
cobertura e a testemunha. O tratamento com 100% da adubacdo de cobertura apresentou o maior
valor (Tabela 2).

De acordo com Aguiar (2014), o feijoeiro comum apresenta um porte médio de 40 a
60 cm de altura, desta maneira, o0 comportamento da cultura com relacdo a variavel altura neste
trabalho pode ser considerado abaixo do esperado para o periodo de avaliagédo, estando com
altura em torno dos 30cm. Tal fato ocorre pois, segundo Almeida (2017), a altura de plantas
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sofre pouca influéncia em relacdo a adubacdo nitrogenada. Barzotto et al. (2016) também néo
observou influéncia da adubag&o nitrogenada no parametro altura de plantas em soja, sendo este
fator mais fortemente influenciado pela ldmina de agua e nao pela disponibilidade de N.

Nos parametros nimero de trifélios e area foliar, a testemunha apresentou resultado
inferior devido a auséncia total de adubagdo. O numero de trifolios (Tabela 2) apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos e a testemunha, com os tratamentos com 100% e
56% de adubacdo de cobertura mais inoculacdo se equiparando estatisticamente com o
tratamento 100% de adubacéo de cobertura sem inoculacéo e a testemunha. Sendo que a maior
area foliar foi observado no tratamento 100% adubacédo de cobertura sem inoculagéo.

Vargas et al. (1983) destacam que, apesar de a variavel inoculacdo apresentar resposta
inferior quando ha adubacdo nitrogenada no feijoeiro, é economicamente viavel inocular, uma
vez que ha a capacidade de promocdo de acréscimos no rendimento de grdos, o produto
comercializado. Pequenas quantidades de N aplicadas ao solo permitem um aumento no
crescimento dos nédulos e maior FBN sendo que, niveis muito baixos de nitrato no solo, podem
ser limitantes a atividade simbidtica (ROSOLEM, 1987).

O tratamento com maior disponibilidade de N apresentou 0 maior desempenho em
area foliar. Como o N é um nutriente que, na planta, 50% é exportado para a producéo de graos
(SORATTO et al., 2006), tal resultado pode ser explicado pela exportagdo do nutriente para a
producdo dos estiletes, sendo o decréscimo da area foliar proporcional ao decréscimo da
adubacédo de cobertura. No experimento de Sant’ana; Silveira (2008), as plantas de feijoeiro
também apresentaram diferencas significativas quanto ao indice de area foliar em favor da dose
de N aplicada, com a dose influenciando até os 66 DAS, com a maior &rea foliar atingida com
dose de 120 Kg ha* de N.

Os parametros produtivos (Tabela 3) apresentaram diferencas entre si, porém, na
testemunha, ndo houve producao, inviabilizando a coleta de grdos para a analise estatistica deste
tratamento, o que pode ser justificado pela exigéncia nutricional do feijoeiro. A absciséo de
flores no feijoeiro tem ocorréncia normal entre 30% a 40% do total de flores, porém estresses
sofridos influenciam nesta taxa, como a adubacdo foi ausente na testemunha, a nutrigéo
fisiologica da planta foi ineficiente, o que teve influéncia ainda maior na reproducéo da planta,
com a presenca de poucos estiletes nas plantas, sem desenvolvimento (MORAES, 2017).

No feijoeiro, a produtividade dos grdos é altamente correlacionada com os
componentes da producdo (COSTA; ZIMMERMANN, 1988). Os trés principais caracteres que
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compdem o rendimento final na cultura do feijdo s&o: nimero de vagens por unidade, nimero

de grdos por vagem, que € determinado pelo gendtipo, e massa dos gréos.

Tabela 3 - Resposta produtiva do feijoeiro as diferentes doses de adubacdo de cobertura e

inoculagdo quanto ao niimero de vagens, peso de 100 gréos e produtividade (Kg ha™)

Parametros produtivos

Pesc~) de 100 Vagens planta™ Produtiviqade
Tratamento gréos (g) (Kg ha")
Sem adubag&o 0,00™ 0,00 0,00
100% adubacéo + inoculacédo 24,06 b 9,42 a 2.092,1 c
56% adubacéo + inoculagédo 23,57 b 10,75 a 2.338,8
100% adubacéo 24,87 a 9,95 a 2.284,2 b
Teste F 0,00 0,16 0,00
CV (%) 5,76 30,98 0,00

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey
(p>0,05). ** N&o ocorreu producdo.

Para o parametro peso de 100 grdos, o tratamento com maior desempenho foi o com
100% de adubacéo de cobertura sem inoculacdo (Tabela 3), o que pode ser justificado pelo fato
da quantidade de N disponivel para a cultura ser capaz de reduzir a nodulacdo nos demais
tratamentos, diminuindo a simbiose com as bactérias fixadoras de N, ndo sendo vantajoso a
FBN quando ha o nutriente em disponivel no solo.

Conforme resultados obtidos no experimento de Yagi et al. (2015), constatou-se que a
adubacdo nitrogenada é prejudicial para as nodula¢fes das cultivares de feijdo BRS Esplendor,
Carioca e BRS Pontal na terceira safra. Nogueira et al. (2010) também verificou que a adubacéo
nitrogenada foi capaz de ocasionar a reducdo da nodulacdo nas raizes de plantas de soja com
inoculacdo biologica.

Em ensaios com a cultura da soja, Mendes et al. (2008), realizando a aplicacéo de 200
Kg ha! de N, a base de uréia, sendo 100 Kg na semeadura e 100 Kg no inicio do florescimento,
observaram a reducdo da nodulagdo como resposta a aplicacdo do nutriente disponivel, porém
sem causar interferéncia na resposta econdmica. Os autores também afirmam que o fato é
intensificado em sistema de plantio direto. Parente (2014) verificou que o N em semeadura,
comprometeu a nodulacao da soja.

O tratamento com 100% da adubacéo e inoculagdo, apresentou a menor produtividade
ha, ja que a disponibilidade de N no solo, juntamente com a inoculacéo, resulta em reducdo

ou nao ocorréncia de simbiose. Apesar da reducdo da acdo simbiotica com o rizobio devido a
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presenca de N disponivel no solo, o tratamento com 56% da cobertura mais inoculagéo,
apresentou a maior produtividade, seguido pelo tratamento com 100% da cobertura sem
inoculacéo.

Resultado semelhante foi obtido em experimento de Florentino et al. (2018), no qual
0 tratamento com adubacéo nitrogenada e inoculagdo com rizobio obteve o melhor desempenho
quanto & produtividade, produzindo, quando tratadas com adubo de plantio e em cobertura,
3.720 Kg ha! juntamente com inoculagdo, e 3.379 Kg ha quando as plantas foram tratadas
apenas com adubacdo, em plantas tratadas com N em cobertura, obteve-se 0 mesmo resultado,
com o tratamento inoculado apresentando maior produtividade, 2.640 Kg ha e 2.500 Kg ha'
quando n&o inoculado.

Em relacdo ao regime pluviométrico, o Kc do feijoeiro se encontra entre 400 a 500
mm (CONCEICAO, et al., 2016). Como verificado no gréfico da figura 1, a precipitacdo ndo
interferiu no desempenho do feijoeiro, ja que o volume total precipitado atingiu cerca de 400
mm, sendo o suficiente para o desenvolvimento vegetativo e para a produgédo do feijoeiro. Com
a reducdo da adubacédo nitrogenada, ha a diminui¢do dos impactos ambientais causados pela
lixiviacdo, principalmente relacionados a microfauna do solo (MORAIS et al., 2016). Alem da

reducdo dos danos ambientais, ha a redu¢do dos custos de producéo.
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5. CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada é capaz de reduzir a eficiéncia da simbiose entre o feijoeiro
comum e a bactéria fixadora de nitrogénio Rhizobium tropici. O tratamento com 56% de
adubacdo de cobertura com inoculagdo apresentou maior produtividade. A inoculacdo com
rizobio é capaz de reduzir a necessidade de adubacdo nitrogenada em cobertura e elevar a
produtividade ha*.
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