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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: O cultivo do feijoeiro caracteriza-
se como uma das mais importantes atividades
agricolas do Brasil, sendo o manejo da cultura
fundamental para o aumento da produtividade.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da co-inoculagdo com Rhizobium
tropici € Azospirillum brasilense associada a
diferentes doses de adubacdo nitrogenada
sobre crescimento vegetativo do feijoeiro
em condi¢cdes de campo. O experimento foi
delineado em blocos casualizados com trés
repeticdbes e sete tratamentos, sendo o T-1
(testemunha), o T-2 (fertilizagdo com 20 kg ha™
de N em plantio e 20 kg ha™' de N em cobertura)
e os T-3 a T-7 com uso de variagdes entre co-
inoculacao e doses de nitrogénio entre o plantio
e a cobertura. Ao fim do experimento avaliou-se
a altura da planta, didmetro da copa, diametro
do caule, numero de folhas e area foliar. Os
dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias submetidas ao teste Scott-knott
em nivel de 5% de probabilidade. Observou-
se que a técnica de co-inoculagéo favoreceu o
crescimento vegetativo da cultura, se igualando
em alguns aspectos a adubac&o convencional
utilizada pelo produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Fixacdo biologica de
nitrogénio, Phaseolus vulgaris L., Rhizobium
tropici, Azospirillum brasilense.

ABSTRACT: Bean cultivation is characterized
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as one of the most important agricultural activities in Brazil, and crop management is
fundamental for increasing productivity. The objective of this work was to evaluate the
effect of co-inoculation with Rhizobium tropici and Azospirillum brasilense associated
with different doses of nitrogen fertilization on vegetative growth of common bean
under field conditions. The experiment was designed in a randomized block design
with three replicates and seven treatments, with T-1 (control), T-2 (fertilization with 20
kg ha of N in planting and 20 kg ha™' of N in cover) and T-3 to T-7 with use of variations
between co-inoculation and nitrogen rates between planting and cover. At the end of
the experiment the plant height, crown diameter, stem diameter, number of leaves and
leaf area were evaluated. Data were submitted to analysis of variance and the means
submitted to the Scott-knott test at a 5% probability level. It was observed that the co-
inoculation technique favored the vegetative growth of the crop, in some respects the
conventional fertilization used by the producer was similar.

KEYWORDS: Biological fixation of nitrogen, Phaseolus vulgaris L., Rhizobium tropici,
Azospirillum brasilense.

11 INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais espécies cultivadas do
Brasil. Juntamente com o arroz ele compde a base alimenticia diaria, sendo o Brasil 0
maior produtor e consumidor dessa cultura. Na safra 2016/2017, o Brasil apresentou
462,9 mil hectares de area plantada de feijoeiro comum com uma produtividade media
de 1.727 kg ha, apresentando uma queda de 6,1% da producgéao total comparado a
safra 2015/2016 (CONAB, 2018).

A baixa produtividade pode ser explicada pelo uso de sementes com baixa
qualidade, aspectos climaticos desfavoraveis, altas incidéncias de pragas e doencas e
a nutricao mineral insuficiente (CONAB, 2018). Sendo assim, é de grande importancia
pesquisas que utilizem métodos alternativos, que visem o aumento da produtividade,
priorizando praticas sustentaveis do ponto de vista econémico e ambiental. Diversos
pontos devem ser observados no cultivo do feijoeiro, tais como o manejo da nutricdo
das plantas, uma vez que o fornecimento de nutrientes aplicados corretamente e de
forma equilibrada pode contribuir com aumentos significativos na produtividade da
cultura (MIRANDA et al., 2000; ANDRADE et al., 2004; ARF et al., 2011). Atualmente no
Brasil sdo encontrados comercialmente inoculantes turfosos e liquidos contendo uma
espécie de Rhizobium adaptado a solos tropicais, o Rhizobium tropici, capaz de fixar
de 20 a 30% de nitrogénio exigido pela planta por meio de fixagao bioldgica, no qual
essa contribuicdo pode chegar ate 40 kg ha' de nitrogénio (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2007). Outro microrganismo estudado € uma bactéria do género Azospirillum
que produz fatores que induzem o desenvolvimento das plantas, como o acido indol-
3-acético, uma auxina com a capacidade de promover o alongamento celular.

Portanto, o uso de microrganismos proporciona como resultado desde a
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melhoria do desenvolvimento vegetativo a reduc¢do de provaveis impactos ambientais.
Atualmente poucos estudos foram desenvolvidos comparando a atuagao de bactérias
do género Azospirillum junto a interacdo a Rhizobium tropici em cultura de feijoeiro-
comum, principalmente em estudos desenvolvidos em condicdes de campo (SOUZA,
2015).

Diante disso, objetivou-se com o estudo avaliar os beneficios da utilizacdo da
co-inoculacéo com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense e sua interacdo com a
adubacéao nitrogenada em plantio e cobertura no crescimento vegetaivo do feijoeiro,
como uma forma de diminuicéo de custos com fertilizante mineral, reduzindo impactos
ambientais e contribuindo para um melhor crescimento da cultura do feijoeiro.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo - Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina,
regiao noroeste capixaba, na area de campo, com coordenadas geograficas de 19°
32’ 22” de latitude sul; 40° 37’ 50” de longitude oeste e altitude de 71 metros. O clima
da regiao é Tropical Aw, segundo a classificagcao climatica de Koppen (PEEL et al.,
2007). Aregiao caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e ocorréncia de elevadas
temperaturas. O solo da area é classificado como um Latossolo Vermelho Distrofico
(EMBRAPA, 2013). Antes da instalacao do experimento foram realizadas amostragens
do solo da area na camada de 0,00 a 0,20 m para analise quimica, como descrita na

Tabela 1.
pH M.O Prem P K Ca Mg Al H+Al SB. T t m \
emagua g/ gme  mg/l -mg/dms-- e cmol /dm?3------- ---cmol /dm®-- - Yom--=-
7,0 17,3 40,0 463,1 2400 53 3,0 0,0 0,0 89 89 89 0,0 100,0

Tabela 1 - Analise quimica do solo de 0,0 a 0,20 m da &rea experimental.

Obs.: M.O: matéria organica; P rem: fésforo remanescente; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio;
Al: aluminio; H+Al: Hidrogénio + aluminio; SB: soma de bases; T: CTC a pH 7; t: CTC efetiva; m: saturagédo de
aluminio e V: saturacéo de base.

Fonte: o autor.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticbes e
sete tratamentos, sendo consideradas cinco plantas Uteis por tratamento, totalizando 35
plantas por repeticdo e 105 em todo o experimento. Os tratamentos foram distribuidos
de acordo com as diferentes doses de nitrogénio utilizadas como descrito na Tabela 2.

TRATAMENTOS VARIAGAO DOS TRATAMENTOS

T-1 Sem nitrogénio e sem co-inoculacao.
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T-2 20 kg ha'' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura sem co- inoculagéo.

T-3 Sem nitrogénio co-inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense

T-4 20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

T-5 10 kg ha' de N em plantio e co- inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense.

T-6 20 kg ha' de N em plantio e co- inoculado com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense.

T-7 10 kg ha™ de N em plantio e 10 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado com

Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos variando doses do N com ou sem a co-inoculagéo com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense.

Fonte: o autor.

As parcelas dos tratamentos foram constituidas por quatro linhas de trés metros
(m) de comprimento, espacadas 0,50 m entre si e 0,10 m entre plantas totalizando 30
plantas por linha, sendo considerada como area til as duas linhas centrais de cada
parcela, desprezando-se 0,50 m de cada extremidade. A cultivar utilizada foia BRSMG
Realce com plantio realizado no inicio do més de outubro do ano de 2017, sendo
a semeadura feita manualmente utilizando a quantidade de sementes suficientes
para obtencédo de densidade de 10 plantas m™. A adubacéo de plantio e cobertura foi
realizada de acordo com as recomendacgdes de Araya et al. (1981) e analise quimica
do solo (Tabela 1), sendo utilizado como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de
potassio o cloreto de potassio e para o fésforo o superfosfato simples.

A fonte de Rhizobium tropici utilizada foi proveniente de inoculante comercial
turfoso (Total Nitro Feijao Turfa®) contendo as estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 4080
enquanto a fonte de Azospirillum brasilense foi um inoculante comercial em formulagéo
liquida (Azototal Max®) contendo as estirpes AbV5 e AbV6A, ambos provenientes da
empresa Total Biotecnologia.

A inoculacao foi realizada seguindo as orientagdes do fabricante, misturando
as sementes com o inoculante turfoso contendo a bactéria Rhizobium tropici e uma
solucéo acucarada a 10%, a fim de contribuir para uma maior adesédo do inoculante a
superficie da semente.

Para a co-inoculagéo foi feita pulverizacdo em sulco do co-inoculante contendo
Azospirillum brasilense utilizando bomba costal de cinco litros livre de residuos. A
pulverizacao foi realizada no dia do plantio e 30 dias ap6s o plantio (DAP), tendo
sido o inoculante liquido diluido em agua conforme recomendacgao do fabricante. As
irrigacdes foram realizadas diariamente por aspersao, mantendo sempre a capacidade
de campo da planta.

Ao fim do periodo vegetativo, 50 DAP foram realizadas analises de crescimento
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como altura das plantas (cm), didmetro da copa (cm), ambos medidos com auxilio de
uma régua; didametro do caule (mm), medida com auxilio de um paquimetro digital;
numero de folhas, por meio de contagem e area foliar utilizando scanner foliar modelo
LICOR 3100 (cm3).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e os fatores
significativos analisados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade, com
o auxilio do programa Assistat (versao 7.7 beta).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado a partir dos dados obtidos que houve diferenga significativa sobre
as variaveis respostas altura da planta, didmetro de copa e area foliar.

TRATAMENTOS AP (cm) DCO (cm) AF(cm?)  NF  DCA (mm)

T-1 58,16 b 33,93b  1110,56b 39,00 a 9,30 a
T-2 64,06 a 4326 a 1332,42a 38,20 a 8,27 a
T-3 64,28 a 43,20a 1367,59a 34,86a 9,15a
T-4 59,80 b 33,46b  1150,77b 32,33 a 8,14 a
T-5 61,33 b 28,53 ¢ 996,08 b 35,73 a 8,06 a
T-6 60,60 b 3526b 1153,43b 37,26 a 8,73 a
T-7 63,13 a 32,60b 1081,49b 34,66 a 8,48 a
MG 61,62 35,75 1170,33 35,58 8,59
CV (%) 3,21 7,03 9,82 25,03 12,11

Tabela 3: Médias da altura das plantas (AP), diametro da copa (DCO), area foliar (AF), nUmero
de folhas (NF) e didmetro do caule (DCA) da cultura do feijoeiro submetido a co-inoculagdo com

diferentes doses de adubacéo nitrogenada.

Médias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao

nivel de 5%. T-1 (Sem N e sem co-inoculagéo); T-2 (20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha' de N em cobertura e

sem co- inoculacéo); T-3 (Sem N e co-inoculado); T-4 (20 kg ha' de N em plantio e 20 kg ha™' de N em cobertura

e co- inoculado); T-5 (10 kg ha™' de N em plantio e co-inoculado); T-6 (20 kg ha' de N em plantio e co-inoculado)
e T-7 (10 kg ha' de N em plantio e 10 kg ha' de N em cobertura e co- inoculado).

Fonte: o autor.

Ao avaliar a altura das plantas (Tabela 3), verificou-se que os tratamentos T-2, T-3
e T-7 apresentaram, respectivamente, as médias; 64,06, 64,28 e 63,13 cm superando
e diferindo significativamente dos demais tratamentos. A menor média encontrada
para altura das plantas foi caracterizada no tratamento T-1, provavelmente devido
a limitacao de nitrogénio disponivel, o qual possui correlacdo positiva com as taxas
fotossintéticas da planta, ou seja, quanto maior a taxa fotossintética da planta maior
sera seu crescimento. Dessa forma, é possivel concluir que, até a fase de crescimento
do feijoeiro avaliada, a co-inoculacdo foi suficiente para suprir as necessidades de
nitrogénio da planta favorecendo seu crescimento. Esses resultados também estao
de acordo com Schossler et al. (2016) que ao avaliar rendimento e produtividade
do feijoeiro comum submetido a co-inoculagdo com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense entre os meses de setembro e dezembro observou maiores médias para
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altura das plantas submetidas ao tratamento com co-inoculagédo quando comparadas
as plantas sem adubacéo nitrogenada.

A inoculagdo mista de leguminosas com bactérias diazotréficas simbidticas e
assimbioticas, Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense, respectivamente, resultam
em efeitos sinérgicos que superam os resultados obtidos na forma de aplicacao
individual dos inoculantes, o que em parte explicaria o resultado encontrado (BARBARO
et al., 2008).

Com relacdo ao didmetro da copa pode-se observar significancia estatistica
entre os tratamentos, onde as maiores médias obtidas foram nos tratamentos T-2
e T-3, com valores respectivamente de 43,26 e 43,20 cm. Também foi observado
0 mesmo comportamento quanto a area foliar, apresentando diferenca significativa
entre os tratamentos T-2 e T-3. O resultado obtido na éarea foliar, juntamente com a
altura da planta e o didmetro de copa fortalecem o maior crescimento de area foliar
e, consequentemente, as taxas de fotossintese, promovendo assim maior acumulo
de matéria pelas plantas (MARSCHNER, 2012). Dessa forma, foi possivel observar a
contribuicao do Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense no desenvolvimento foliar
da cultura do feijao. Segundo Souza (2015) o tamanho do aparelho fotossintético
(folhas) é uma forma de representacéo da quantidade do material contido na planta e
que diversos indices morfofisiol6gicos de grupos vegetais sdo analisados pelo nUmero
de folhas e area foliar.

Ao avaliar o numero de folhas, observou-se que nao houve diferencga significativa
entre os tratamentos submetidos, obtendo médias entre 32 e 39 folhas. E também
nao houve diferenca entre as médias ao avalia o didmetro do caule. Na caracteristica
numero de folhas, o resultado encontrado pode ser justificado pelo alto teor de matéria
organica encontrado na area de desenvolvimento do experimento, que contribuiu na
disponibilidade do nitrogénio para as plantas, justificando a maior media obtida no
tratamento T-1, conduzido sem utilizagado de nenhuma fonte de nitrogénio externa e sem
co-inoculacdo. Entretanto, é importante salientar o bom desempenho do tratamento
T-3 que se equivaleu quando comparado aos demais tratamentos. Além disso, a
demanda energética para a fixacéo biolégica de nitrogénio é alta, representando um
dos processos metabdlicos mais caros para a célula, observando um aumento da area
foliar das plantas co-inoculadas ao invés de aumento no numero de folhas (CASSINI;
FRANCO, 2006).

De acordo com Silva (2015) o nitrogénio € de suma importancia para
desenvolvimento vegetativo da planta do feijoeiro, sendo assim, a sua falta ou excesso
pode afetar negativamente o seu desenvolvimento, desse modo, esses resultados
indicam que a quantidade de nitrogénio utilizada n&o influenciou o didametro do caule,
pois os tratamentos T-1 sem adi¢ao de nitrogénio e o T-3 somente com a co-inoculacéo
foram os que apresentaram as maiores médias estatisticas (9,30 e 9,15 mm) apesar
de néao se diferenciarem dos demais tratamentos.
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41 CONCLUSAO

A técnica de co-inoculagdo aumentou a altura das plantas, didmetro da copa
e area foliar, sendo eficiente no crescimento vegetativo da cultura do feijoeiro, se
igualando em alguns aspectos a adubacao convencional utilizada pelo produtor.

O emprego de microorganismos representa uma importante ferramenta para o
ganho de crescimento vegetativo na cultura do feijoeiro, reduzindo assim os custos de
producéo.
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