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RESUMO

A cultura do feijdo possui como grande desafio aumentar a produtividade e
diminuir a dependéncia da adubacao nitrogenada a partir da fixacdo biolégica do
nitrogénio (N), visando um desenvolvimento sustentavel da agricultura. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade, parametros biométricos e absorcdo de
nitrogénio na cultura do feijao com a aplicacdo ou ndo de inoculante no plantio e
com a oferta de diferentes doses de N em cobertura. O experimento foi conduzido na
area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias (UFSCarcampus de Araras), em
delineamento inteiramente casualizadocom cinco repeticdes, composto por dois
fatores: com e sem a adicdo do inoculante no plantio; cinco doses de adubacao
nitrogenada em cobertura, sendo 0, 50, 75, 100 e 150 %da dose recomendada pelo
Instituto Agrondémico de Campinas. Com 25 dias da emergéncia das plantas foli,
realizada a adubacdo de cobertura e aos 48 dias apos emergéncia foram feitas as
amostragem das folhas para analise foliar. Os parametros avaliados no experimento
foram: fitomassa, quantidade de vagens por planta, nimero de grdos por vagem,
comprimento de vagens, massa de 100 sementes, producdo e produtividade da
parcela e teores de N foliar.Num primeiro momento, a auséncia de resposta de
varios parametros biométricos a inoculacéo e a oferta de doses de N em cobertura
foi atribuida a fertilidade atual da area experimental (cenario de baixa resposta a N).
Entretanto, a adicdo de inoculante no plantio, com adubacdo nitrogenada de
cobertura equivalente a 150% da recomendada, resultou em acréscimo significativo
na produtividade, producédo, teor de N foliar e na quantidade de vagens por planta. A
inoculacdo das sementes foi considerada préatica indispensavel, mas é possivel que
as doses de adubacao nitrogenada de cobertura, recomendadas para as condi¢cdes
edafocliméticas do Estado de S&o Paulo, estejam sendo insuficientes para a maxima

expressdo das variedades atualmente cultivadas.

Palavras-chave: fixacao bioldgica, nitrogénio, feijao, inoculagcao, produtividade
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1. INTRODUCAO

Durante muitos anos a agricultura foi conduzida de forma irresponsavel, e a busca
atual por um desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios no setor. Por
isto € necessario concentrar os esforcos em orientar e qualificar o homem do campo, com
meios e ferramentas, para assim utilizar técnicas modernas e menos agressivas ao ambiente
(LOPES, 2016).

De acordo com a EMBRAPA (2014), o alto consumo de fertilizantes nitrogenadosna
agricultura é, hoje, uma grande preocupacdo, tanto por estar associado a significativas
emissdes de gases de efeito estufa, como pelo custo elevado, sempre atrelado ao custo de
petroleo e com o agravante de que cerca de 70% do fertilizante nitrogenado usado no pais é
importado.

O feijoeiro-comum é uma cultura de grande importancia no Brasil, com cultivo em
grande do territorio nacional, nas mais variadas condi¢cdes climaticas ou tecnologicas
(PEREIRA et al, 2010). E uma cultura de ampla adaptacdo edafoclimética, permitindo seu
cultivoo ano todo. Cada vez mais produtores estdo se profissionalizando, buscando
alternativas e técnicas modernas, para o aumento de sua produtividade.

As principais fontes de nitrogénio para o feijdo s&o o solo, pela decomposicdo da
matéria organica, aplicacdo de adubos nitrogenados e a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(GUEDES et al., 2010). Com o uso da tecnologia da fixacdo bioldgica de nitrogénio, €
possivel aumentar a produtividade, reduzir o custo de producdo e o impacto ambiental nas
lavouras.

Altas produtividades do feijoeiro sdo obtidas sob condigBes tecnologicas adequadas,
destacando-se 0 uso de sistemas de manejos de solo e a adubacdo nitrogenada, porém, ha
pouco conhecimento sobre tais técnicas culturais interferindo nas caracteristicas nutricionais e
tecnoldgicas de grdos (FARIELLE e LEMOS, 2010).

O grande desafio que se apresenta na cultura do feijdo é conseguir um manejo
adequado da simbiose, visando aumentar a eficiéncia do sistema de fixacdo de nitrogénio. E a
fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) tem se mostrado indispensavel para a sustentabilidade
da agricultura brasileira, haja vista o fornecimento de nitrogénio as culturas com baixo custo

econdmico e impacto ambiental reduzido (HUNGRIA et al., 2007).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Feijdo (Phaseolusvulgaris)

O feijdo-comum é um dos mais importantes alimentos na dieta da populacédo
brasileira, por se caracterizar como uma fonte protéica, além de possuir carboidratos e ser rico
em ferro. Segundo a CONAB (2015) devido o pequeno consumo dos paises de primeiro
mundo limita a expansdo do comércio internacional. Cerca de 60% da producdo mundial de
feijdo originam-se de apenas seis paises. Myanmar é o maior produtor mundial dessa
leguminosa, seguido da India, surgem, ainda, como maiores produtores Brasil, China, Estados
Unidos e México.

A safra de 2014/2015 o valor foi de 3,11 milhdes de toneladas e area plantada de 3,05
milhdes de hectares, com uma produtividade de 1020 kg ha™’. E estima-se que entre o periodo
de Janeiro de 2016 e Dezembro de 2016 a saca do feijao (60 kg) atinja o valor de R$ 378,10
(DEPEC, 2016).

Esta leguminosa apresenta ampla adaptacdo edafoclimatica, 0 que permite seu cultivo
durante todo o ano, em quase todas as unidades da federacdo brasileira, nas diferentes épocas
e safras (SEAB, 2014). O cultivo dessa leguminosa € realizado em trés safras, sendo a
primeira denominada “safra das aguas”, a segunda “safra da seca” e a terceira ‘“safra de
outono/inverno”.

A cultura vem mudando de padrdo e 0s produtores estdo se profissionalizando cada
vez mais, buscando constantemente alternativas modernas no uso de tecnologias. No entanto,
o plantio de fejdo no pais ¢ efetuado por meio de “sementes caseiras” ou graos comerciais,
utilizados por cerca de 80% dos produtores. Esta atitude talvez seja 0 motivo para 0 insucesso
de tantas lavouras, pois sdo inimeros os trabalhos cientificos que provam a degeneracdo

varietal, contaminacdo por patdogenos e os danos mecdnicos que as “‘sementes carregam’

(CONAB, 2015).

2.1.1Botéanica e morfologia do feijao

O feijdo (Phaseolus vulgaris) pertence a familia Fabaceae, sub-familiaFaboideae do
género Phaseolus.O intervalo de temperatura bom desenvolvimento da cultura é de 18 a 24

°C, sendo que em temperaturas extremas, abaixo de 18° e acima de 24°, provoca queda de
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flores e reduz o vingamento das vagens. E segundo a literatura, durante o ciclo todo da cultura
necessita de 300 a 500 mm de agua, ocorrendo problemas tanto com a falta como o0 excesso
(FERREIRA, 2008).

A planta do feijoeiro é formada por uma raiz principal pivotante, na qual se
desenvolvem lateralmente raizes secundérias e terciarias e estas raizes apresentam nddulos
colonizados por bactérias fixadoras de nitrogénio. Em condi¢bes favoraveis de solo o sistema
radicular pode se desenvolve até um metro de profundidade. Entretanto a maior parte das
raizes se concentra de 20-40 cm, o que confere a cultura alta sensibilidade a déficit hidrico
(SILVA, H. 2007).

O caule é eixo principal da planta, possuindo os nds, que sdo os pontos de insercdo
das folhas e dos quais saem as ramificacbes. Do caule saem ramos primarios, e desses
originam-se 0s ramos secundarios.

De acordo com Vilhordoet al. (1980) foi proposto uma classificacdo do caule,
principalmente baseada no tipo de orientacbes de suas ramificacbes, sendo: Tipo I:
determinado arbustivo, com ramificacbes ereta e fechada; Tipo II: indeterminado com
ramificacOes ereta e fechada; Tipo Ill: indeterminado com ramificagbes aberta e Tipo IV:
indeterminado, prostrado e trepador.

As folhas do feijoeiro sdo classificadas como simples(primarias ja presente no
embrido) e compostas (demais folhas). Sdo trifolioladas e inseridas nos nos do caule e
ramificacdes. As flores possuem um cdlice de cor verde e a corola composta de cinco pétalas
gue podem ser brancas rosaceas ou violaceas. As flores ndo sdo isoladas, sendo agrupadas em
uma haste que sustenta o botédo floral, chamado de inflorescéncia floral (FERREIRA, 2008).

Os frutos sdo do tipo vagem formada por duas valvas (dorsal e ventral). As sementes
se prendem a sutura ventral. A vagem pode ter varios formatos (reta, arqueada ou recurvada) e
ha uma ampla variedade de cores dos grdos, variando de preto, roxo, bege até o branco
(SILVA, 2007)

2.2 Praticas agricolas na cultura do feijao

Os sistemas agricolas influenciam a estrutura do solo, principalmente em relacdo a
agregacdo de particula. A utilizacdo correta do espacamento e da densidade de plantio € uma
prética cultural de baixo custo. Nos Ultimos anos, o uso de cultivares mais eretos e a irrigacdo
tem estimulado o uso de espacamentos mais reduzidos. No entanto, de modo geral, o

espacamento mais recomendado ainda é de 50 cm entre fileira e de 10 a 15 sementes por
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metro linear (BORES et al, 2011). Em relagdo & profundidadede semeadura, em solos
argilosos recomenda-se de 3 a4 cm e em solos arenosos de 5a 6 cm.

Basicamente pode se dizer que ha feijao no campo o ano todo, sendo que a semeadura
pode ocorrer em outubro-novembro (“feijdo das aguas"), fevereiro-marco (“feijdo das secas")
e abril-junho (“feijdo de inverno”). No plantio de inverno é necessario o uso da irrigacdo,
porém a producdo é praticamente garantida, e a colheita é facilitada por ser em um periodo
seco.

Na cultura do feijoeiro é de suma importancia a obtencdo de informagfes técnicas,
visando ndo somente o0 acréscimo do potencial produtivo, mas sua associagdo com as

caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas do produto feijao (FARINELLI e LEMOS, 2010).

2.3 Fenologia do feijdo e marcha de absorcdo de nutrientes

O crescimento e desenvolvimento, ou seja, a fenologia do feijoeiro (Figura 1), estdo
compreendidas em duas fases, a vegetativa e a reprodutiva, sendo que a passagem de um
estadio para outro ndo é facilmente identificada no campo. O ciclo da cultura é completado

em 70 a 110 dias, dependendo da cultivar e das condicdes climaticas.

VE Emergéncia R1 Inicio do Florescimento A
VC Cotilédone R2 Florescimento Pleno

V2 Segundo No R3 Inicio da Formag&o do Legume g f g g § Q
V4 Quarto NOo R4 Legume Completamente Desenvolvido

VN Enésimo No R5 Enchimento de Grdo R50 R51 RS52 R53 RS54 RS

R6 Grao Cheio ou Completo

R7 Inicio da Maturagédo
R8 Maturagdo Plena I

<4 X1 @ 0
R U ELTEELTET 4T Y
,_f‘,:.’ ‘. P 2 .. P ‘. ’t‘. - ‘. ’j,‘»‘. i/\»“. m. &) s
: ‘ A Py
VEIVC! V2 V4 VN R1 R2 R3 R4 : Reé R7 R8
RSS g g

Figura 1. Estadios fenolégicos do feijao.
Fonte. Bayer (2015)

Apesar de o feijoeiro ser uma espécie bastante estudada, ha poucas informacGes sobre

suas fases de desenvolvimento. Segundo Pereira et. al (2014), inimeros fatores influenciam
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no desenvolvimento do feijoeiro. Dentre eles, a temperatura e precipitagdo sé&o 0s que mais
afetam os diferentes estagios fisiologicos principalmente florescimento e frutificacdo,
repercutindo diretamente na absorgéo de nutrientes pela planta.

A determinagdo na capacidade de absorcdo de nutrientes durante o ciclo constitui um
mecanismo de avaliagdo que permitem 0 manejo racional de insumos, agua e nutriente,
visando o potencial de producdo (AUGUSTINHO, et al., 2008). A partir da marcha de
absorcdo de nutrientes ao longo dos estagios fenologicos de uma cultura (Figura 2) é possivel

fazer uma avaliacdo e definir estratégias de manejo da adubacdo (HAAG, etal., 1967)

‘2004
LEGENDA
K
150 N——
' I ——
5 e i p—
Mg --=-=----
- -
.E -‘n\*\
=] *
- \‘-.
o 100 ~,
= S
S \"; el
o
=
501
o o Z0 30 40 50 &0 70 80
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ESTADIO DE FLORAGRD WAGENS GRAGS MATUR.

DESENYOLVIMENTD

Figura 2. Quantidade de macronutrientes (kg) absorvido em 1 ha de plantas de feijao em funcéo do
seu desenvolvimento.
Fonte: Haaget al. (1967)

Pegoraro et al. (2014), ao analisarem a biomassa e absorcdo de nutrientes pelo
feijoeiro comum, concluiram que a absor¢do e acUmulo de macronutrientes da parte area
segue a ordem decrescente K>N>Ca>P>S>Mg. A taxa de maximo acimulo de nutrientes nas

folhas e hastes do feijdo situa-se entre 26 e 36 DAE, e nas vagens e graos entre 46 e 66 DAE.
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Segundo os autores, para utilizacdo eficaz dos fertilizantes, é recomendado que a adubacgdo de
cobertura com N e K seja realizada entre 12 e 30 DAE, pois antecedem as fases de maior
demanda da cultura. A época de maior velocidade de absorcdo de fosforo vai desde
aproximadamente 30 dias até os 55 dias da emergéncia, embora a demanda seja alta durante
todo este periodo, ela acentua-se no final do florescimento e no inicio de formacdo das
vagens, época em que o feijoeiro absorve de 0,20 a 0,30 kg P/ha.dia (ROSOLEM e
MARUBAYASHI, 1994).

A absorcéo de nitrogénio ocorre praticamente durante todo o ciclo da cultura, mas a
época de maior exigéncia, quando a velocidade de absor¢do € méaxima, ocorre dos 35 aos 50
dias da emergéncia da planta, coincidindo com a época do florescimento. Neste periodo, a
planta absorve de 2,0 a 2,5 kg N/ha.dia (ROSOLEM e MARUBAYASHI, 1994).

2.4 Exigéncias nutricionais e adubacédo da cultura do feijao

O feijoeiro é considerado uma planta exigente em nutrientes, em funcdo do pequeno e
pouco profundo sistema radicular e do ciclo curto. Por isso, é fundamental que o nutriente seja
colocado a disposicdo da planta em tempo e local adequados (ROSOLEM e
MARUBAYASHI, 1994). Normalmente, h4 grande exportacdo de nutrientes pelo produto da
colheita, havendo baixo efeito residual dos restos culturais da cultura.

Recomenda-se o parcelamento da adubacg&o nitrogenada em duas vezes, sendo parte no
sulco plantio, junto com fosforo e potéassio, e parte em cobertura. A recomendacdo de
adubacgdo para a cultura depende da produtividade esperada e da classe de resposta a N em
cobertura. As doses sdo baseadas em tabelas de recomendacdo, semelhante as encontradas no
Boletim Técnico n.100, cujas orientacdes devem ser adotadas para cultivos no Estado de S&o
Paulo (RALJ etal., 1996).

Segundo trabalho realizado por Calvacheet al. (1997) que estudou o efeito da
deficiéncia hidrica e da adubacdo nitrogenada na produtividade e na eficiéncia do uso da agua
na cultura do feijdo, concluiu-se que a adubacdo nitrogenada contribuiu significativamente
para a produtividade, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e indice de
colheita.

De acordo com o estudo realizado por Moura et al. (2009) pode concluir que a
aplicacdo de adubacdo nitrogenada no sulco de semeadura junto a inoculagdo com Rhizobium
tropici reduziu a produtividade do feijoeiro, enquanto que a aplicacdo de adubacéo

nitrogenada em cobertura junto a inoculacdo ndo prejudicou a simbiose, gerando
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produtividade de feijdo semelhante a aplicagdo com fertilizante nitrogenado aplicado no sulco
e em cobertura.

Segundo Borém al. (2011) o teor de P contido no feijoeiro é baixo quando comparado
a N e K, porém a quantidade requerida nas adubacGes de P,Os ndo é baixa, e isto ocorre
devido a pobreza de P em solos brasileiros e a fixagdo do elemento, fazendo com que alta
proporcdo dele ndo seja utilizado pelas plantas. O K é o nutriente mais encontrado na planta,
depois de N e K. Porém,a quantidade P,Os requerida nas adubacbes ndo € baixa, e isto ocorre
devido a pobreza de P em solos brasileiros e a fixagdo do elemento, fazendo com que alta
proporcdo dele ndo seja utilizado pelas plantas. O K é o nutriente mais encontrado na planta,
depois de N, e é recomendado aplica-lo no sulco de plantio. Caso a recomendacdo ultrapasse
50 kg ha'a adubacfo potassica deve ser parcelada em cobertura, juntamente com o N. Em
relacdo a Ca e Mg estes nutrientes sdo atribuidos a cultura na calagem, com a utilizacdo de
calcario dolomitico ou magnesiano. Esta pratica traz outros beneficios, como a correcdo da
acidez do solo melhorando a disponibilidade da maioria dos nutrientes.

Farinelli e Lemos (2010), ao estudarem a interferéncia da adubacdo nitrogenada em
cobertura do cultivar Pérola, cultivado em sistema convencional e plantio direto, concluiram
que a produtividade do feijoeiro € influenciada positivamente pela adubacdo nitrogenada em
cobertura, com maior necessidade de fertilizantes em plantio direto.

Os efeitos plenos de uma adubacdo somente se manifestam quando associadas a outras
praticas, com relevancia a irrigacdo. Se ha boas condicGes hidricas no solo had uma maior
eficiéncia do fertilizante aplicado, tornando a adubacdo mais econbmica e afetando
positivamente na produtividade (BORES et al., 2011).

2.4.1 Fixagdo Biologica de Nitrogénio

A eficiéncia de absorcdo de &gua e nutriente é dependente da renovacdo do sistema
radicular, suscitando a necessidade do emprego de estratégias que assegurem o estimulo
continuo da producdo de raizes novas até a fase reprodutiva. Uma destas estratégias é a
inoculacdo da semente de feijdo, porque o processo de fixacdo bioldgica de N podera
favorecer a producdo de determinadas substancias estimulantes e protetoras do sistema
radicular, além de promover acidificacio da rizosfera, favorecendo absorcdo de
micronutrientes (YAMADA et al., 2007).

O feijoeiro é uma planta leguminosa com frutos ricos em proteinas e, portanto
exigente em nitrogénio, tanto em fases vegetativas quanto reprodutivas, porém pode também

fazer a fixacdo de N no ar através da simbiose com Rhizobium phaseoli.
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A fixacdo biologica do nitrogénio é essencialmente a transformacdo biologica do
nitrogénio atmosférico (N,) em amdnia (NH3), sendo realizada principalmente por bactérias
que, na associacdo com leguminosas € denominada rizdbio, responsavel pela formacdo do
nodulo radicular. A fixacdo biologica de nitrogénio consiste em dois processos a nodulagéo
que ocorre logo ap6s a germinacdo e a fixacdo biologica propriamente dita. (VIERA, et al.,
2011). Os fatores que interferem negativamente neste processo sdo, temperatura, acidez do
solo, deficiéncia nutricional, principalmente de P e Mo, e fisiologia da planta com simbiose
com estirpes nativas.

Segundo Moraes (1988) o feijoeiro, sendo uma leguminosa, apresenta condicfes de se
beneficiar da associagdo simbidtica com Rhizobium, o que contribui especificamente para
economia de nitrogénio. Bassanet al. (2001) avaliaram os efeitos da inoculacdo de sementes e
obtiveram como resultado que a inoculagdo promoveu acréscimo no peso da matéria seca das
plantas, porém o numero de vagens por planta, sementes por vagem e peso de 100 sementes
foi maiores na auséncia da inoculagéo.

Contudo, o grau de adocdo da tecnologia ainda é muito baixo se comparado com
outras culturas, como é o caso da soja, na qual os fertilizantes nitrogenados na forma de ureia
ja foram praticamente substituidos em sua totalidade pela fixacdo bioldgica de nitrogénio. A
FBN foi escolhida como um dos cinco pilares do programa Agricultura de Baixo Carbono
(ABC), lancado em 2009 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, instituido
para incentivar 0 uso de técnicas sustentaveis na agricultura visando a reducdo da emissdo dos
gases de efeito estufa (GEE). (EMBRAPA, 2014).

O termo inoculante refere-se a um produto ou uma formulagdo que contém
determinado tipos de microrganismos vidveis, utilizados com o objetivo de introduzir ou
aumentar a populacdo microbiana (VIEIRA et al., 2006). Segundo um experimento conduzido
por Aradjo et al. (2007), o cultivar do feijdo carioca apresentou uma boa resposta a
inoculacdo, demonstrando bons indices de nodulacdo e produtividade. Entretanto, o
aumentoda dosagem de inoculante ndo resultou em acréscimos na produgao.

A inoculacdo de sementes de feijdo deve ser empregada com uso de inoculantes de
gualidade, mesmo que esta pratica ndo consiga atender plenamente a demanda de N imposta
pela planta. Isto estd relacionado a necessidade tardia de N requerida para enchimento e
terminacdo de grdos. Portanto, mesmo que a disponibilidade de N no solo seja satisfatoria, a
planta ndo consegue absorvé-lo e conduzi-lo, porém se os nddulos tiverem ativos na etapa de
desenvolvimento (R8) o nitrogénio pode ser direcionado as vagens sem muitas dificuldades
(YAMADA et al., 2007).
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De acordo com o estudo de Guedes et. al (2010) foi inferido que as estirpes nativas
ndo foram capazes de promover uma maior nodulacdo, havendo maiores beneficios com a
aplicacdo de inoculante, sendo capazes de fornecer o nitrogénio necessario para o

desenvolvimento do feijdo-caupi.

3. OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a produtividade, parametros biométricos

e a absorcdo de nitrogénio na cultura do feijdo com a aplicagdo ou ndo de inoculante, e

diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Os objetivos especificos foram:

e Analisar a melhor dose de nitrogénio em cobertura para a obtencdo da méaxima
produtividade;

e Avaliar 0 efeito da adicdo de inoculante para feijdo nas sementes, quando semeados
em plantio convencional;

e Analisar o efeito da adubacdo de cobertura na produtividade da cultura do feijao;

e Verificar a existéncia de interacdo entre a inoculagdo das sementes e a adubacéo

nitrogenada de cobertura.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi conduzido em éarea experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Séo Carlos-UFSCar, localizado no Municipio de Araras - SP, nas
coordenadas geograficas de 22°18’S e 47°23°0, altitude de 690 metros, no periodo
compreendido entre Junho de 2016 a Novembro de 2016.

Foram coletadas e registradas as informacGes climaticas durante o periodo de
conducdo do experimento(Figura 3 e 4), através da Estacdo Meteoroldgica Automéatica-EMA

do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFSCar do Departamento de Recursos Naturais e
Protecdo Ambiental (DRNPA).
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Figura 3. Informagdes climaticas mensais da temperatura média (°C) registradas durante o periodo de

execucao do experimento, julho a outubro no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras - SP.
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Figura 4. Informac@es climaticas mensais da precipitacdo pluvial registradas durante o periodo de
execucao do experimento no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras - SP, entre o periodo de
julho a outubro de 2016.

O solo da éarea onde foi conduzido o experimento é classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2013). Para conhecimento das caracteristicas quimicas da
camada aravel da area experimental, foram coletadas amostras da camada O - 20 cm. As
analises quimicas foram realizadas no Laboratério de quimica do solo da Universidade

Federal de S&o Carlos, e os resultados sdo apresentados na Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento.

Presha MO pH K Ca Mg H+A Al SB CTC V. S B Cu Fe Mn Zn
mg/dm3 g/dm® CaCl mmolc/dm? % mg/dm?
44 25 57 35 3 12 26 04 46,6 726 64 28 014 57 26 38 1,2

4.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido Delineamento Inteiramente Casualizado,com 25 parcelas
subdivididas (Figura 5). Os dois tratamentos constituiram em duas condicbes de
inoculacdo(com e sem inoculante na semeadura) e cinco doses diferentes de adubacgéo
nitrogenada aplicadas em cobertura (0, 35, 52, 70 e 105 kg de N/ha). Estas doses
corresponderam a 0, 50, 75, 100 e 150% da adubacéo de cobertura recomendada pelo Boletim
Técnico 100 na formulacdo de sulfato de aménio. O ensaio foi instalado em esquema fatorial
de 5 x 2, com cinco repeticbes, sendo as parcelas constituidas das aplicacdo ou ndo do

inoculente e as subparcelas as cinco adubacdes diferentes de cobertura. Nas parcelas cuja as
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bordas apresentam coloragdo preta, ndo foram aplicadas inoculante no plantio e as com
coloracdo azul tiveram a aplicacdo do produto. Nas 25 parcelas inferiores (5 tratamentos, com 5
repeticdes) ndo houve aplicagdo do inoculante no plantio e nas 25 parcelas superiores (5 tratamentos,

com 5 repeticdes), houve aplicacdo do inoculante no plantio.
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Figura 5. Distribuicdo dos tratamentos na area experimental. nas 25 parcelas inferiores (5 tratamentos,

il

B

com 5 repeticdes) ndo houve aplicagdo do inoculante no plantionas 25 parcelas superiores (5

tratamentos, com 5 repeti¢des), houve aplicagdodo inoculante no plantio.

4.3 Instalacéo e condugdo do experimento

A semeadura mecanizada aconteceu no dia 15/07/2016 (Figura 6), com uma
plantadeira de 7 linhas espacadas em 45 cm. O material genético utilizado foi a cultivar de
feijdo IPR Campos Gerais, do grupo carioca, registrado para cultivo no PR, RS, SC, SP e
MS. Apresenta habito de crescimento indeterminado tipo Il e porte ereto, favorecendo a
colheita mecénica direta. O ciclo médio da emergéncia a colheita é de 88 dias e o potencial de
rendimento é em torno de 3.987kg/ha (IAPAR, 2011).
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Figura 6. Semeadura do feijdo no dia 15/07/2016, no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras -
SP.

Antes da semeadura as sementes foram tratadas com inseticida CropStar (100 ml de
produto + 400 ml de agua) e com inoculanteBiomax Premium Turfa, Bradyrhizobium da
estirpe SEMIA 4088 (6g do produto +12 ml de agua para cada 3kg de semente). A semente
foi depositada a uma profundidade de cinco centimetros com a adubacdo no plantio, 60 kg de
N, 20kg de P20s5 e 20kg de K,O por hectare (RAIJ, 1996). A densidade de plantio foi de 11,4
sementes por metro linear. Logo apds o plantio foi irrigado através de um caminhdo pipa
(Figura 7).
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Figura 7. Utilizacdo de inoculante nas sementes de feijdo e irrigacao logo apos o plantio, no Centro de
Ciéncias Agrérias, UFSCar, Araras - SP.

No dia 30/07/2016 as sementes comecaram a germinar (Figura 8), com adequada taxa

de germinacdo. Nos dias 08 e 09/08/2016 foi feita a retirada de plantas infestantes através de

uma capina manual.

Figura 8. Ap6s germinacdo das plantas dia 02/08/2016, no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar,
Araras - SP.
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Apobs 25 dias da germinacdo, foi realizada a adubacdo de cobertura do experimento.
Primeiramente, foi realizada a pesagem da quantidade de adubo que seria aplicado na linha de

cada parcela (Figura 9), variando as doses de acordo com as parcelas e tratamentos (0, 35, 52,

70 e 105kg de N/ha), seguindo croqui experimental (Figura 6).

Figura 9. .Pesagem da quantidade de Sulfato de Ambnio necessario para 4 metros lineares (cada
linha) da parcela.

Figura 10. Realizacdo da adubacdo de coberturados 5 tratamentos aplicado em linha ,em 25/08/2016,

no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras - SP.

Apobs 42 dias da emergéncia das plantas de feijao, foi observada a incidéncia de mosca
branca (Bemisiaargentifolii) a qual apresenta picos populacionais nas épocas secas e pode
ocasionarperdas severas (70%).Lagarta Rosca (Agrotisipsilon) também foi registrada na area
experimental, com sintomas (orificio) no colo da planta (Figura 11) e posteriormente
tombamento. Para o controle de mosca branca, vaquinhas e cigarrinha foi feita uma

pulverizacdo com inseticida Certero na concentragio de 100 ml ha™, a partir de uma bomba
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costal no dia 12/09/2016, e posteriormente foi feito um controle quimico a partir também de

uma bomba costal com os produtos Actara 750 + Ampligopara a Lagarta Rosca (Figura 11).

\

Figura 11.Aplicacdo do inseticida dia 12/09/2016, no Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras -

SP.

Na data 16/09/2016, foi realizada a amostragem das folhas para analise quimica de
tecido vegetal, j& que a maioria das plantas ja estava no estagio de inflorescéncia (Figura 12).
A amostragem foi feita retirando todas as folhas de das plantas por parcela (RALJ et al., 1996).

Figura 12. Inflorescéncia das plantas de feijoeiro e a retirada das folhas, para a analise foliar, no

Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras - SP.
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Apos 78 dias da emergéncia das plantas, foram identificados indicativos do estadio de

maturacdo, com as folhas velhas ficando amareladas, com posterior senescéncia. No dia
24/10/2016, foi realizada a dessecacdo. A colheita foi feitano dia 28/10/2016, aos 87 DAE,

com coleta de informagbes biométricas (Figura 13).

Figura 13. Estagio de maturagéo do feijoeiro e a coleta dos dados biométricos, no Centro de Ciéncias
Agrarias, UFSCar, Araras - SP.

4.4 Avaliagdes biométricas e produtividade

Para as avaliagdes biométricas, foram colhidas 10 plantas aleatorias da area Util da
parcela, as quais passaram pelas seguintes avaliagoes:

1. Producdo de fitomassa: mensurada pela massa da parte area de cada 10 plantas por
parcela, com folhas, vagens e grdos, sendo valores expressos em ton. ha-1.

2. Numero de grdos por vagens: foi determinado pela média do nimero de graos
contidos em 10 vagens de cada parcela.

3. Comprimento da vagem: uma amostra aleatoria de dez vagens por parcelas, isentas
de danos.

4. NUmero de vagens por planta: Foram coletadas e contadas vagens de 10 plantas por
parcela.

5. Produtividade de cada tratamento: Com a colheita da &rea Util de cada parcela.
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6. Producdo de grdos por 10 plantas: foram coletadas e pesadas a quantidade de grdos
de 10 plantas por parcela.

7. Massa de 100 sementes: Foram tomadas 10 amostras de 10 sementes de cada
parcela que foram pesadas individualmente e em seguida extraiu-se as médias de cada
repeticao.

8. Teores de nutrientes da parte area (Analise Foliar).

Estas avaliacbes biométricas sdo consideradas componentes de rendimento para a
cultura do feijoeiro e juntamente com a produtividade foram variaveis estudadas no trabalho
de Bassanet al. (2001) ao analisarem a inoculacdo e a aplicagdo de nitrogénio e molibdénio
para feijdo de inverno. E no estudo de Araujoet al. (2007) foi avaliado as mesmas
caracteristicas mais a quantidade de nddulos por planta.

Os resultados foram submetidos & analise de varidncia, sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 %, por meio do programa de estatistica
ASSISTAT (Silva & Azevedo, 2002).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Parametros biométricos

Os parametros biométricos, tais como comprimento de vagens, nimero de grdos por
vagem, fitomassa e massa de 100 grdos ndo apresentaram diferenca significativa pela analise
de variancia(ANOVA), considerando 5% de nivel de significancia. Havia expectativa de que
estes parametros fossem sensiveis aos tratamentos. Albuquerque et al. (2012) estudaram a
influéncia do Mo na producdo do feijoeiro e constataram diferencas significativasdas
varidveis de producdo com a adubacdo molibdica via foliar. Foi concluido que ¢é
imprescindivel a aplicacdo desta adubacdo para o aumento de produtividade das cultivares de
feijoeiro, 0 que ndo necessariamente ocorreu com a aplicacdo do inoculante, por ter tido
estirpes nativas no solo superiores em relacdo as inoculadas. O trabalho é indicativo de
provaveis efeitos do nitrogénio na cultura, uma vez que 0 Mo garante o pleno funcionamento
da fixacdo bioldgica de N atmosférico.

A variavel nimero de vagens por planta apresentou diferenca significativa na interacdo

entre o Tratamento A (inoculante) e o Tratamento B (adubag&o de cobertura) (Tabela 2).

Tabela 2.Efeito da inoculacdo de sementes e da adubagdo de cobertura sobre 0 nUmero de vagens por
planta de feijoeiro.

Adubacéo de cobertura
0 1 2 3 4
Sem Inoculante | 23,06 aA | 23,88 aA | 23,88 aA | 22,62 aA | 21,22 bA
Com Inoculante | 22,56 aB | 23,12 aB | 21,68 aB | 26,24 aA | 27,38 aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha néo diferem pelo teste de Scott-Knottao nivel de

5% de significancia.

Sendo tratamento 0 (0% da adubagfo nitrogenada em cobertura — Okg de N/ha); 1(50% da adubagdo nitrogenada em
cobertura —32kg de N/ha); 2(75% da adubacdo nitrogenada em cobertura — 52kg de N/ha); 3(100% da adubacdo nitrogenada
em cobertura — 70kg de N/ha); 4(150% da adubagdo nitrogenada em cobertura — 105kg de N/ha);

No tratamento T(4), ap6s adicdo de 150% da adubacdo de cobertura recomendada,
observou-se que, com a adicdo de inoculante, a quantidade de vagens foi superior. Nos outros
tratamentos ndo houve diferenga significativa.

No tratamento sem inoculante ndo houve diferenca significativa das diferentes doses
na adubacdo de cobertura. Entretanto no tratamento com inoculante, as doses de 100 e 150%

apresentaram as maiores médias de nimero de vagens por planta (Figura 14).
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Figura 14. Interacdo da adicdo ou ndo de inoculante e diferentes doses de adubacgédo de cobertura na
cultura do feijoeiro. Sendo tratamento 0 (0% da adubacdo nitrogenada em cobertura — Okg de N/ha);
1(50% da adubacé&o nitrogenada em cobertura — 32kg de N/ha); 2(75% da adubagdo nitrogenada em
cobertura — 52kg de N/ha); 3(100% da adubacao nitrogenada em cobertura — 70kg de N/ha); 4(150%
da adubag&o nitrogenada em cobertura — 105kg de N/ha).

Na cultura do feijjdo a produtividade de grdos apresenta uma alta correlagdo com
alguns componentes da producdo, como por exemplo, nimero de vagens por planta, nimero
de grdos por planta e massa de grdos (COSTA e ZIMMERMANN, 1988; COIMBRA et al.,
1999). Por isto é desejavel um aumento do nimero de vagens por planta, ja que esta
correlacionado com a produtividade da cultura do feijdo, e foi obtido a partir da adicdo do

inoculante no plantio e a adubacdo de 70 e 105 kg de N/ha.

5.2. Produtividade

Para o parametro producdo, foi mensurada a massa dos grdos de 10 plantas de cada
parcela e posteriormente foi estipulada a producdo de toda parcela, contabilizando 320
plantas. A andlise dos resultados foi feita apds a obtencdo da umidade dos grdos no dia da
colheita, obtendo um valor elevado 25,92% apds a secagem em estufa. Portanto, a massa
ocupada por agua nos graos foi descontada da massa obtida, acrescentado um valor de 16% de
umidade, pois segundo Filho e Scheler (2003), o ponto de colheita ideal do feijdo é de 15 a
18% de umidade.
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Para o parametro produtividade foi feita a estimativa da producdo da parcela e dividida
pela area de cada parcela, para a obtencdo em kg/ha. Na ANOVA, houve diferenca
significativa na interagdo entre os tratamentos (Tabela 3), com desdobramento para o teste de
média por Skott-Knott a 5% (Tabela 4).

Tabela 3. Analise de variancia da produtividade, considerando aplicagdo de inoculante e diferentes
doses de adubacdo de cobertura na cultura do feijoeiro.

FV GL SQ QM F
0.1223
Trat (a)-Ta 1 5.329.682.416 5.329.682.416 ns
Residuo-a 8 348.519.952.641 43.564.994.008
Parcelas 9
0.1318
Trat(b)-Th 4 4.965.792.682 124.144.817 ns
Int. TaxTb 4 117.018.951.105 2925473.77 3.1047*
Residuo -b 32 301.523.312.989 942.260.353

Tabela 4. Avaliacédo da produtividade do feijoeiro com a aplica¢do do inoculante e diferentes doses da
adubagéo nitrogenada.

Adubacao de cobertura
0 1

2 3 4

Sem Inoculante {239,35 aAl

261,14 aA

257,02 aA

240,06 aA

198,92 bA

Com Inoculante (229,77 Aa

211,25 bA

217,37 aA

239,93 aA

257,53 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferempelo teste de Scott-Knottao nivel de
5% de significancia

Os tratamentos com e sem inoculante ndo resultaram em diferenca significativa entre
as diferentes doses de adubacdo de cobertura. Isto pode ser atribuido a alta quantidade de
matéria organica (25 g/dm?) e, consequentemente,baixa resposta ao nitrogénio adicionado e
inibicdo da fixacdo bioldgica pela provavel auséncia de estresse causado pelo baixo
suprimento de N pelo solo. Hungria et al. (1997) relatou que ndo se deve realizar a adubacéo
nitrogenada pois inibe a nodulacdo e a fixacdo bioldgica de nitrogénio, portanto com alto teor
de nitrogénio no solo diminui a eficiéncia da FBN. A aplicacdo de 0% de nitrogénio em
cobertura ndo diferenciou dos tratamentos em que foram aplicados 150% da dose
recomendada.
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No tratamento T1, com 50% da dose recomendada e sem a aplicacdo do inoculante,
houve uma maior média na producdoquando comparado ao tratamento com inoculante. Em
T4, 150% da dose nitrogenada, com aplicacdo do inoculante, a producdo da parcela foi
superior. Isso pode indicar que as recomendacOes feitas a partir do Boletim 100 (RALJ et al.,
1996) podem ser insuficientes para atender ao potencial de produtividade das variedades mais
atuais.

Entre os tratamentos sem e com a adi¢do inoculante, ndo houve diferenca significativa
para o fator doses de N aplicadas na adubacdo de cobertura. A produtividade média foi de
5.894 kg/ha, sendo um valor alto ja que a produtividade média anual do Brasil de feijdo é
1.020 kg/ha segundo a CONAB (2015) envolvendo as 3 safras e diferentes niveis
tecnoldgicos dos produtores, e da cultivar escolhido apresenta um rendimento de 3.987kg/ha,
sendo portanto, a obtida no experimento superior a esperada, isto pode ser atribuido a
irrigacdo, devido a cultura ndo ter passado por deficit hidrico e a alta disponibilidade de
nutrientes.

Isto pode ser explicado devido a fertilidade inicial do solo sendo, que o excesso o N
mineral pode causar uma diminuicdo da eficiéncia simbidtica. Porém, quando em pequenas
guantidades aplicadas na cultura do feijao, permite um aumento no crescimento dos nodulos e
maior fixacdo de nitrogénio, sendo que teores muito baixos de nitrato no solo podem ser
limitantes a atividade simbidtica (Franco &Ddbereiner, 1968; Ruschel& Saito, 1977).

Entretanto,no tratamento T1, sem a adicdo de inoculante, houve a maior média de
produtividade, enquanto no T4, a maior média foi obtida com a adicdo de inoculante.Portanto,
para os parametros de producdo e produtividade, com a adicdo de menor adubacdo de
cobertura, 50% da dose recomendada, ndo hd vantagem em adicionar inoculantepara solos
caracteristicos da area experimental. Com adubagdes superiores da recomendada (150%), é

melhor adicionar o inoculante no plantio.

5.3 Andlise Foliar

Apos a andlise laboratorial do tecido foliar, foi feita a analise de varidncia dos teores
de macronutrientes primarios e secundarios. E pode ser comparado e interpretados com 0s
valores descritos por Malavolta et al. (1997), Wilcox&Fageria (1976) e Oliveira &Thung
(1988) (Tabela 5).

Tabela 5. Faixas de teores considerados adequados de macro e micronutrientes nas folhas de

feijoeiro.
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NUJ PUJ KUJ cEI'” MQUJ S'."J CLI"‘:'I Fe'.ifl Mn{f-'.l Zn{-ﬂ.l B'.r-fl MD{-‘J
g kg mg kg™
30-50 2-3 20-25 1520 47 510 | 10-20 100-450 30-300 20-100 30-60 04-14

M Baseado nos niveis adequados descritos por Malavolia et al. (1997); ® Baseado em Wilcox & Fagera (1976); @
Baseado em Oliveira & Thung (1588)

Foi constatado que ndo houve diferenca significativa para maioria dos nutrientes, com
excecdo do nitrogénio.Os indices médios de cada macronutriente obtido no experimento estdo
apresentados na tabela 6. Apenas 0s teores de potassio e enxofre estavam inferiores aos teores
considerados adequados, isto pode ser explicado pelo fato de ndo ter sido realizada o
parcelamento da adubacgdo potéssica, portanto ndo foi aplicado em cobertura e em relagdo ao
enxofre, ocorreu esta falta por ndo utilizar fontes que contenham porcentagem de enxofre em

sua composicdo e devido o experimento ser realizado em um Latossolo.

Tabela 6. Teores de macronutrientes primarios e secundarios nas folhas do feijoeiro.

Quantidade de macronutrientes nas folhas (g/kg)

Sem inoculante] Com inoculante
Nitrogénio 38,97 42,22
Fésforo 2,02 1,96
Potassio 17,43 22,06
Caélcio 15,91 16,03
Magnésio 5,7 4,14
Enxofre 1,89 1,24

Ja era esperado a ndo diferenca significativa dos nutrientes analisados na analise foliar
com excecdo do nitrogénio, ja que em nenhum tratamento ocorreu uma aplicacdo diferenciada
dos outros nutriente. Isto pode ser explicado por estar fortemente relacionado com a
fertilidade do solo, jA& que na area experimental de acordo com andlise de solo inicial, os
indices de V%, CTC, os teores dos nutrientes e o pH estdo adequados. Na area o pH obtido foi
de 5,7, valor o qual se encaixa na faixa para a maior disponibilidade de nutriente, tanto
macronutrientes quanto micronutrientes. Por isto ndo houve grande variacdo nos valores de
nitrogénio encontrado nas folhas.

Em solos deficientes, a adicdo de nutrientes promovem incrementos consideraveis de
producdo, que atingem o ponto maximo com uma quantidade suficiente e decrescem com um

fornecimento excessivo. No entanto, em solos de média a alta fertilidade, pode ocorrer



34

auséncia de resposta a adubacdo ou ainda efeitos depressivos sobre a produtividade (RAIJ,
2011).

O nitrogénio das folhas poderia ser uma varidvel que alterasse de acordo com 0s
tratamentos,devidoa adicdo de inoculantee as diferentes doses de N em cobertura. De acordo
com o teste de Scott-Knott a 5% de significincia, o tratamento com a dose de 100% na
adubacdo de cobertura T(3), com a adi¢cdo do inoculante no plantio,apresentou a maior média
da quantidade de nitrogénio foliar (Figura 16). Fato que ja era esperado, pois 0 maior teor de

nitrogénio nas folhas foi encontrado na dose que ja é recomendada na literatura.

Nitrogénio em analise foliar
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Figura 15. Quantidade de nitrogénio foliar em plantas de feijoeiro submetidas ou ndo a inoculacao de
plantio e adiferentes doses de nitrogénio em cobertura.. Sendo tratamento 0 (0% da adubacdo
nitrogenada em cobertura — Okg de N/ha); 1(50% da adubacéo nitrogenada em cobertura — 32kg de
N/ha); 2(75% da adubagdo nitrogenada em cobertura — 52kg de N/ha); 3(100% da adubacéo
nitrogenada em cobertura — 70kg de N/ha); 4(150% da adubacéo nitrogenada em cobertura — 105kg de
N/ha).

Pelegrimet al. (2009), ao estudarem a resposta do feijoeiro a adubacdo nitrogenada no
plantio e a inoculagdo com rizébio, concluiram que ndo houve diferenca significativa para o
teor de N entre os tratamentos. Neste estudo, a adubacdo recomendada e a adicdo do
inoculante resultaram acréscimo da quantidade de nitrogénio foliar. Entretanto, deve-se
salientar que para todos os tratamentos,o0s teores ficaram acima do nivel critico de N para a
cultura, de 30 g kgt (AMBROSANO et al., 1997).
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Foi possivel observar que, mesmo nas parcelas do tratamento em que ndo foi
adicionado o inoculante no plantio, foi visto a presenca de nodulos nas plantas,0 que

evidencia a presenca de estipes nativas no solo onde o experimento foi realizado.
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6. CONCLUSAO

* Os parametros biométricos comprimento de vagens, ndmero de grdos por vagem,
fitomassa e massa de 100 grdos ndo foram sensiveis aos tratamentos.

» Auséncia de resposta atribuida a fertilidade atual da area, que configura um cenario de
baixa resposta de N.

* O teor de N foliar, nimero de vagens por planta e produtividade foram
significativamente maiores com inoculagcdo e 150% da dose recomendada.

* As doses recomendadas para o Estado de S&o Paulo talvez sejam insuficientes para a

maxima expressdo das variedades cultivadas atualmente.
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