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Resumo: A produtividade média de feijdo no Brasil é baixa, devido a fatores como clima, doencas e preco para
comercializacdo, visando que seu custo para producéo é alto, uma vez que o fomento dessa produgdo € essencial,
bem como, o uso de inoculantes isolados ou em conjunto, possibilitam uma melhor fixagdo bioldgica de
nitrogénio com um custo baixo, possibilitando maior producéo da cultura. O objetivo deste trabalho foi verificar
a eficiéncia da inoculacdo de sementes de feijdo com bactéria Bradyrhizobium japonicum estirpe 5079 turfoso e
liquido e Azospirillum brazilense estirpe ABCV5 liquido e a sua co-inoculag&o, realizado nas estufas do Centro
Universitario Assis Gurgacz — FAG. O delineamento experimental utilizado, foi inteiramente casualizado (DIC)
com 6 tratamentos e 4 repeticdes cada, sendo os tratamentos: T1 — Testemunha, T2 — Bradyrhizobium japonicum
turfoso, T3 — Azospirillum brazilense liquido, T4 — Bradyrhizobium japonicum liquido, T5 — Bradyrhizobium
japonicum turfoso + Azospirillum brasilense liquido e T6 - Bradyrhizobium japonicum liquido + Azospirillum
brasilense liquido. A cultivar utilizada foi BRS REALCE® e os pardmetros avaliados foram porte das plantas,
peso de raizes e massa de 1.000 grdos e a produtividade. O tratamento com inoculante Bradyrhiboium japonicum
e Azospirillum brazilense liquido apresentaram variago a 5% do teste Tukey para a varidvel massa de raiz, onde
as demais variaveis ndo apresentaram variacao.

Palavras-chave: Fixacao biol6gica de nitrogénio. inoculacdo. produtividade.

Abstract: The daily average of beans in Brazil, due to a factor such as climate, diseases and prices for
marketing, which is a cost for the production of high, since the promotion of production is essential, as well as,
the use of inoculants alone or in combination, make possible a higher biological rate of nitrogen with a low cost,
allowing greater production of the crop. The work volume is verified from the inoculation of bean seeds with
Bradyrhizobium Japonicum strain 5079 turfous and liquid and Azospirillum Brazilense strain ABCV5 and their
co-inoculation, carried out in the greenhouses of Assis Gurgacz-FAG University Center. The treatments were:
T1 - Witness, T2 - Bradyrhizobium japonicum turfoso, T3 - Azospirillum brasilense liquid, T4 - Bradyrhizobium
japonicum liquid, T5 - Bradyrhizobium japonicum turfoso. The experimental design was completely randomized
(DIC) with 6 treatments and 4 replicates each + Azospirillum brasilense liquid and T6 - Bradyrhizobium
japonicum liquid + Azospirillum brasilense liquid. The cultivar was cultivated in BRS ENVELOPE and the
variables were root weight and weight of one hundred seeds. The evaluation was performed with the data
submitted to analysis of variance (ANOVA) and as comparative indicators by the Tukey test at 5% of
significance, with the assistance of the ASSISTAT statistical program. As conclusion the treatment with
inoculant Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum Brazilense liquid presented variation regarding root
weight.
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Introducéo

Diferente dos demais cereais, a cultura do feijdo é dividida em cores para
comercializacdo, em que, na parte sudeste e centro-oeste do Brasil, hd maior preferéncia pelas
variedades “carioca” ou rajada. Dessa maneira, a cultivar BRSMG Realce apresenta
resisténcia a doencas comuns do feijoeiro, bem como, estd aliado a precocidade e altas
produtividades, o que é de suma importancia para o produtor (MELO et al. 2016).

Neste contexto, a safra 2016/17 de feijdo ocupou uma area de 13,5% a mais,
comparados aos anos anteriores, fazendo com que levasse a uma produtividade média obtida
de 17,6% acima da ultima, girando essa em torno de 1.381 toneladas de grdo. Bem como, a
producdo nacional apresentou um acréscimo de 33,5% em relagdo a safra de 2015/16 e isso
tudo foi possivel pela contribuicdo do clima, sendo este favoravel (CONAB, 2017).

Ligado a isso, a inoculacdo da semente de feijdo vem sendo uma grande incognita para
produtores, na nodulagdo, enraizamento e porte de planta que podem impactar no potencial
produtivo. O potencial para aumentar a nodulagdo e o crescimento de plantas tem sido
demonstrado com a inoculacdo combinada de Rhizobium e Azospirillum em plantas de feijdo
(REMANS et al., 2008. Com isso, algumas bactérias de diferentes estirpes ou até mesmo a
co-inoculacdo destas vem sendo utilizadas de forma a aperfeicoar estas varidveis na cultura
(CONAB, 2017).

As bactérias do género Bradyrhizobium fixadoras de nitrogénio na soja, estdo sendo
usadas em grande escala também na cultura do feijdo, pelo fato de se tratar de uma
leguminosa como a soja, porem conforme Zilli et al no ano de 2011, observaram que as
bactérias Bradyrhizobium demonstraram grande incremento no porte do feijdo quando
acrescido Nitrogénio em cobertura, contudo, algumas estirpes ndo demonstram efeito
significativo na fixacdo do mesmo na cultura, provando assim, que estirpes SEMIA 580 e
SEMIA 579 foram inferiores comparadas a SEMIA 587 em feijdo CAUPI. Ja na cultura da
soja, essas variedades de estirpes apresentaram até cinco sacas a mais quando comparadas
com esta (VARGAS et al., 1992).

Concomitantemente a isso, 0 uso de somente a bactéria Bradyzhizobium na inoculacéo,
pode aumentar a captacdo de Nitrogénio pela planta, mas também pode ser afetada pela
deficiéncia de Molibdénio (Mo), ja a inoculacdo juntamente com a aplicacdo de Mo via foliar
em diferentes quantidades (40, 80 e 160 gr ha™) e a aplicagdo via semente (40 gramas ha?)
ndo demonstram diferenca em produtividade devido a inoculagdo com Bradyrhizobium
japonicum turfoso (GRIS; CASTRO e OLIVEIRA, 2004).



Na soja, a co-inoculagdo mostra resultados superiores quando comparados com
inoculagdo somente de uma bactéria, em que, sementes inoculadas com Azospirillum
brazilense e Bradyrizobium na propor¢do 150 mL 50 kg e 100 g 50 kg, apresentaram maiores
teores de produtividade, isso ocorreu devido a maior nodulacdo das raizes devido a Fixagédo
Bioldgica de Nitrogénio (FBN), apresentando até 14 nodulos por planta (BARBARO et al.,
2011). Para Gitti et al. (2012), o uso de Azospirillum brazilense ABV5 e ABV6 ndo mostra
mudanca no porte de planta comparado a testemunha, mas quando se aumenta 60 kg ha* N,
percebe-se um incremento no porte da planta, porém o nitrogénio ndo se mostrou superior
quando comparado ao aumento da produc&o, garantindo 101 kg ha® mais somente com 0 uso
do inoculante.

Ja na inoculacdo de sementes de feijdo com a bactéria Rhizobium Tropici e a estirpe
SEMIA 4077 na quantidade de 500 gramas para 50 kg de sementes, com plantio de 15
sementes por metro e adubacio de 320 kg ha* da formulagio 00-20-20, obteve-se que o feijdo
carioca da cultivar Pérola ndo demonstrou diferenca no aumento de nddulos radiculares,
matéria seca da parte area e nem em peso de 100 sementes, porém quando acrescido a dose
minima de 20 kg ha* estes valores aumentam (PELEGRIN et al., 2009).

Desse modo 0 objetivo deste trabalho é verificar a eficiéncia da inoculagdo de sementes
de feijdo com bactéria Bradrhizobium japonicum turfoso e liquido, bem como, Azospirillum
brazilense liquido e a sua co-inoculacdo sobre massa de mil grdos, comprimento de raiz, porte

de planta e produtividade.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado em uma estufa localizada na Fazenda Escola do Centro
Universitario Assis Gurgacz, em Cascavel, no Parand, nos meses de janeiro a marco de 2018.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com seis
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais, as quais S&o
compostas por vasos de 20 L, com 30 cm de diametro e 14 m de altura.

Em cada vaso foram semeadas 4 sementes, apds a emergéncia das plantulas, foi feito
raleio e deixado apenas 2 plantas da cultivar de feijio Realce® por vaso. Os tratamentos
utilizados foram: T1 — Testemunha; T2 — Inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum turfoso; T3 — Inoculacdo das sementes com Azospirillum brasilense liquido; T4 —
Inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum liquido; T5 - Inoculacdo das

sementes com Bradyrhizobium japonicum turfoso + Azospirillum brasilense liquido e T6 —



Inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum liquido + Azospirillum brasilense
liquido.

O experimento foi conduzido primeiramente com a coleta de solo, da cidade de Nova
Prata do Iguacu no Parana, a campo e mandado para o laboratorio Maravilha de Pato Branco,
no Paran, sendo classificado como um latossolo vermelho distrofico. O solo foi coletado de
outra cidade de um produtor rural da cidade de Nova Prata do lguagu - Pr, que trouxe em
bolsas de racdo o solo ja corrigido para uso. Foi retirado o solo da lavoura e colocado em
bolsas de 50 quilos para transporte at¢é o CEEDETEC nas estufas, onde foi conduzido o
experimento. A terra foi colocada em vasos de 20 litros e ap0s toda terra ser acondicionada,
perfurou-se cerca de 7 cm do solo para colocar a adubacao quimica de manutengdo da planta,
conforme sugerida pela analise como mostra a Tabela 1.

A fim de se preparar os vasos, foi realizado a adubacdo com formulacgéo supersimples a
17% de P205, com a necessidade recomendada para a cultura de 100 kg ha’. Tal adubagio
foi colocada de forma proporcional ao tamanho do didmetro 30 cm, com base em regra de 3
obteve-se 2 gramas por parcela da formulacdo. Apos, houve cobrimento de 2 cm, para evitar

inviabilizar a semente, ficando um sulco para depositar a semente de 5 cm.

Tabela 1 - Analise quimica do solo.

Camada pH P K Ca Mg H+AL AL CTC \Y MO Argila

Cm (CaCl2) mg - - cmole  dm?®  —mee- % gkg? g kg'
dm?3

0-20 5,60 4,99 2,20 66,16 12,04 4,28 0,00 17,56 80,40 22,78 61.04

Fonte: O autor.

Cada tratamento foi preparado com ajuda de balanca para pesagem de dosagens e
recipiente para fazer a mistura dos diferentes tipos de inoculantes nas sementes. Apds serem
feito o sorteio dos tratamentos, iniciou se a semeadura de 4 sementes por vaso da cultivar de
feijdo.

Para a testemunha foi apenas plantada sem inoculacdo, em T2 inoculou-se as sementes
Bradyrhizobium turfoso (NITRO1000), baseado na dosagem de recomendacdo de bula (60
gramas para 50 kg sementes), em T3 inoculou-se com Azospirillum brasilense liquido
(NITRO1000), conforme bula (100 ml para 25 kg sementes) em T4 inoculou-se com
Bradyrhizobium liquido (NITROZ1000), , conforme bula (100 ml para 50 kg de sementes), em
T5 realizou-se a co-inoculagdo com T1 +T2 e T6 com T3 + T4. Sendo a estirpe
Bradyrhizobium SEMIA 5079 e SEMIA 5080 e a estirpe Azospirillum abV5 e abVe6.



Durante a conducdo da cultura foram realizados pratica de manejo, como irrigacao
diario da cultura por estar em estufa e realizado aplicacdo de acefato (ORTHENE®) a
proporcdo de 6,25 gramas/litro para controle de mosca branca (Bemisia tabasi) e larva
minadora (Liriomyza huidobrensis). A colheita dos resultados foi realizada no dia 28 de
marc¢o de 2018. Os vasos com as plantas foram irrigados de forma a ajudar o amolecimento da
terra para arrancar as plantas com bom perfil radicular para pesagem de avaliagao.

Os parametros foram avaliados a partir da colheita, sendo estes: produtividade, massa
de mil gréos, altura de planta e peso de raiz. A produtividade foi estimada a partir da pesagem
dos gréos de cada repeticdo (tratamento), sendo realizada a média, que posteriormente foi
convertida para kg ha’. Para determinar a massa de mil gréos, foi debulhado todas repeticoes
de cada tratamento e pesado separado por tratamento, sendo determinado em gramas.

Na avaliacdo da altura, foi medido a base da planta até o ultimo trifélio apresentado
para depois ser gerado uma media de altura de cada tratamento. Para determinar o peso de
raiz, apos ser avaliado todos os parametros necessarios da planta, foi cortado a parte radicular
de todas repeticGes de cada tratamento e entdo lavados e deixado secar a sombra, para
posterior pesagem em balanca analitica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa estatistico ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultado e discusséo
Conforme demonstrado pela Tabela 2, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% sobre as
variaveis produtividades, massa de mil grdos, altura da planta e peso de raiz sdo verificadas
significativas diferencas apenas na variavel peso de raiz, especialmente entre as amostras T1 e
T6.



Tabela 2 — Varaveis produtividade, massa de mil graos, altura de plantas e peso de raiz.

Tratamentos Produtividade Massa mil  Altura de Peso de raiz
(Kg hal) gréos (gr) plantas (an)
(cm)
T1 — Testemunha sem 1.267,87 a 17,74 a 76,50 a 2,50 ab
inoculante
T2 — Bradyrhizobium 1.285,89 a 18,00 a 69,25 a 3,00 ab

japonicum turfoso

T3 — Azospirillum 1.303,56 a 18,25a 72,50 a 2,03b
brasilense liquido

T4 - Bradyrhizobium 1.232,31 a 17,25a 76,50 a 2,94 ab
Japonicum liquido

T5 — Bradyrhizobium 1.321,34 a 18,49 a 78,50 a 3,13 ab
japonicum turfoso +
Azospirillum brasilense
liquido

T6 — Bradyrhizobium 1.214,26 a 17,00 a 81,75 a 3,56 a
japonicum liquido +
Azospirillum brasilense
liquido

CV %: 17.18 28.42 11.06 19.64
Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem pelo Teste Tukey a 5% de significancia.

Fonte: O autor (2018).

No estudo desenvolvido, observou-se a variacdo no peso de raiz da espécie estudada,
sendo o0 maior peso verificado no tratamento T6, em que, foi aplicado inoculante
Bradyrhizobium japonicum turfoso e Azospirillum brasilense liquido na semente, sendo o
peso verificado de 3,56 gramas por vaso. Em contrapartida, o0 menor peso de raiz foi
encontrado no tratamento T3, onde foi aplicado inoculante somente Azospirillum liquido na
semente, sendo o peso verificado de 2,03 gramas por vaso.

Aumentos ndo muito significativos também foram observados por Gitti et al. (2012), em
que, verificaram que a inoculacdo de sementes de feijdo com Azospirillum brasilense
apresentou aumentos numéricos no teor de nitrogénio foliar, massa seca de plantas,
componentes de producdo, massa de 100 grdos e produtividade de grdos, corroborando com
0s dados obtidos nesta pesquisa. Em contrapartida, German et al (2000) conduziram
experimentos testando os efeitos de A. brasilense sobre a morfologia radicular de feijoeiro sob
diferentes regimes de agua, em que, observaram que a inocula¢do com A. brasilense com 107
unidades formadoras de colénias (UFC) ml-1 aumentou o comprimento da raiz, area de

projecdo de raiz, comprimento radicular especifico (m g-1) e &rea de raiz especifica (cm2 g-



1), em comparacdo com os controles ndo inoculadas, resultando em sistemas radiculares com
raizes mais longas e mais finas, discordando com o observado no teste T6.

Analisando os demais parametros como produtividade, altura de planta e massa de
cem gréos nao foi possivel avaliar possiveis diferencas ao teste Tukey em 5%, porém quando
comparado o resultado dos dados estatisticos pelos numeros, € possivel observar que no
tratamento T5, onde a semente foi inoculada com Bradyrhizobium japonicum turfoso e
Azospirillum brasilense liquido houveram numeros elevados de produtividade, altura de
planta e massa de cem graos.

Sabendo que a massa de cem gréos depende dos meios climaticos, fisicos quimicos do
solo, bem como, da quantidade de nitrogénio disposta para a planta em cobertura ou sulco
(German, et al., 2000), contribuiu para que houvesse a observacdo durante a realizacdo do
experimento em relacdo ao inoculante, pelo qual, capta o nitrogénio da melhor forma da
atmosfera e o deixa disponivel para a planta. Ligado a isso, como mostrado no teste T4, a
massa de 100 grdos também ndo foi afetada pelos fatores e interagGes, confirmando que essa é
a caracteristica que apresenta a menor variacdo percentual em virtude das alteracdes do meio.
Confirmando a pesquisa de Soratto e colaboradores (2004), que a aplicacdo de N ndo causa

grande variacdo no numero de gréos por vagem, nem na massa de cem graos.

Concluséo
Conclui se com esse trabalho que ndo houve diferencas estatisticias em niveis de 5%
pelo teste de tukey para, produtividade, massa de mil gréo e altura de planta em ambos
tratamentos testados. A variavel peso de raiz apresentou diferenca estatistica no tratamento

T6, que ficou inferior aos demais testados.
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