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Inoculacao de Azospirillum brasilense em cultivares de feijoes cultivados no inverno

Inoculation of Azospirillum brasilense cultivars of beans types in winter crop
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Resumo. O maior potencial produtivo das culturas, a demanda por alimentos e a recuperacdo de areas
degradadas aumentam a demanda pelos fertilizantes minerais no Brasil, elevando seu preco. A utilizagdo de
organismos fixadores de nitrogénio atmosférico pode contribuir com o fornecimento de todo ou parte deste
nutriente as plantas, reduzindo custos de producdo e proporcionando sustentabilidade a produgdo agricola.
Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento, componentes de producao e produtividade
de graos de feijoes tipos especiais na presenca e auséncia da inoculagdo de sementes com Azospirillum
brasilense (estirpe AbVs e AbVy) e o fornecimento de nitrogénio. O trabalho foi desenvolvido no municipio
de Selviria, Mato Grosso do Sul, Brasil, no periodo de inverno de 2011. Concluiu-se que: na auséncia do
fornecimento de nitrogénio em cobertura a inoculacdo de sementes com Azospirillum brasilense
proporcionou maior teor de N foliar e ndo influenciou o desenvolvimento de plantas, os componentes de
produgio e a produtividade de grios dos feijdes avaliados; o fornecimento de 60 kg ha™ de N em cobertura
na forma de uréia proporcionou os maiores valores no desenvolvimento das plantas, componentes de
produgdo e produtividade de graos dos feijoes avaliados e, entre os feijoes do tipo de graos preto, o cultivar
ETA 15 obteve a maior produtividade de gréos.

Palavras-chave. BRS Radiante, Cranberry, feijao preto, Jalo Precoce, Phaseolus vulgaris L.

Abstract. The highest yield potential of crops, food demand and the recovery of degraded areas intensify the
demand for mineral fertilizers in Brazil, increasing its price. The use of nitrogen-fixing organisms may
contribute to the delivery of all or part of the nitrogen plants, reducing production costs and providing
sustainable agricultural production. Thus, the study aimed to evaluate the development, yield components
and grain yield special types of beans in the presence and absence of seed inoculation with Azospirillum
brasilense (strain AbV5 e AbV6) and nitrogen supply in the city of Selviria, Mato Grosso do Sul, Brazil,
during the winter of 2011. It was concluded that: in the absence of supply of nitrogen in the seed inoculation
with Azospirillum brasilense showed higher leaf N content and did not influence significantly the
development of plants, yield components and grain yield of beans evaluated, providing 60 kg ha™ of nitrogen
in the form of urea gave the highest values in plant development, yield components and grain yield of beans
and evaluated, including the type of beans black beans, the material ETA 15 obtained the highest grain yield.

Keywords. BRS Radiante, black bean, Cranberry, Jalo Precoce, Phaseolus vulgaris L,

Introducao bactérias do género Rhizobium, o que pode

O feijoeiro, a exemplo de outras contribuir para a reducdo no uso de fertilizantes
leguminosas, apresenta a propriedade de fixar o nitrogenados. No entanto, a disponibilidade de
nitrogénio da atmosfera quando em simbiose com nitrogénio pelas bactérias ndo supre toda a
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necessidade das plantas de feijao (Pelegrin et al.,
2009).

O potencial para aumentar a nodulagdo e o
crescimento de plantas, tem sido demonstrado com a
inoculagdo combinada de Rhizobium e Azospirillum
em plantas de feijao (Remans et al., 2008; Yadegari
et al.,, 2010). A presenga de bactérias do género
Azospirillum € capaz de aumentar a produgdo de
matéria seca ¢ o numero de nddulos por planta,
devido a liberag@o de fitohorménios que induzem a
formacdo de pelos radiculares no feijao (Burdman et
al., 1996; 1997). German et al. (2000), avaliando a
morfologia das raizes de plantas de feijoeiro comum
apos inoculagdo com Azospirillum brasilense
(estirpe  ATCC 29729), obtiveram aumento no
comprimento e peso fresco de raizes em 95 e 66 %,
respectivamente, em relagdo ao tratamento sem
inoculagdo. O maior volume de solo explorado
contribui para a absor¢do de dgua e nutrientes pelas
plantas, refletindo em produtividade de graos, como
observado por Ogiit et al. (2005), ao inocular em
sementes de feijdo Azospirillum brasilense (estirpe
Sp-7) e Trichoderma harzianum (estirpe Rifai 1295-
22), obtendo aumento de 117 % na produtividade de
graos em relag@o ao tratamento sem inoculagdo.

O género Azospirillum, pertence ao grupo
das bactérias promotoras de crescimento de plantas,
que possuem como principais caracteristicas a
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio, o
aumento da atividade da redutase do nitrato quando
crescem endofiticamente nas plantas, a producdo de
horménios como auxinas, citocininas, giberilinas e
etileno (Tien et al., 1979; Bottini et al., 1989;
Strzelczyk & Kamper, 1994; Cassan et al., 2008;
Huergo et al.,, 2008). Segundo Hungria (2011),
atualmente o Azospirillum spp. sdo comercializados
para inoculag@o em trigo ¢ milho, com aumentos de
31 e 26 % na produtividade de graos,
respectivamente, porém, com fornecimento de parte
do nitrogénio requerido pela planta pelo fertilizante
mineral.

Técnicas eficientes que reduzem os custos
de producdao das culturas devem ser avaliadas e
aprimoradas para utilizacdo nos diversos sistemas de
producdo agricola. A inoculagdo de sementes por
bactérias simbidticas pode proporcionar reducdes
nos custos de produgdo do feijao. Além disso, ¢ uma
tecnologia que pode ser utilizada na produgdo de
feijdo organico, agregando valor ao produto.

Atualmente, experimentos com feijdo
organico mostram sua similaridade em producdo em
relagdo ao cultivo convencional. Como constatado

por Ferreira (2011), com o cultivo organico do feijao
na Embrapa Arroz e Feijdo, na primeira, segunda e
terceira safra atingiram produtividades de 1.500 a
2.500, 800 e 2.000 kg ha' de grios,
respectivamente. Sendo as produtividades médias de
lavouras comerciais na primeira, segunda e terceira
safra de 2010/11 de 1.169, 750 e 2.000 kg ha™,
segundo o relatorio da Conab, de abril de 2011.

Segundo Thung et al. (2009), entre as
alternativas que pode dar economicidade a producao
de feijdo estd a producdo de feijdes especiais,
materiais predominantes nas transagdes
internacionais. Isso insere a producdo de feijao
brasileira no mercado internacional e reduz
flutuagcdes de pregco do produto durante o ano,
devido grande parte da produg¢do nacional ser do tipo
de grio carioca e de cor preta, comercializados
exclusivamente no Brasil.

Com base no exposto, o trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento, componentes de
produgdo e produtividade de grdos de feijoes tipos
especiais na presenca e auséncia da inoculagdo de
sementes com Azospirillum brasilense (estirpe AbVs
e AbVs) e o fornecimento de nitrogénio em
cobertura no municipio de Selviria, Mato Grosso do
Sul, Brasil.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em éarea
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria, Estado
de Mato Grosso do Sul, situada a aproximadamente
20° 20 537 de latitude Sul e 51° 24’ 02” de
longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 340
m. O relevo ¢ caracterizado como moderadamente
plano e ondulado. O experimento foi conduzido na
terceira safra do feijdo (safra de inverno) durante o
ano de 2011.

O clima predominante da regido, conforme
classificagdo de Koppen ¢ do tipo Aw, definido
como tropical umido com estacdo chuvosa no verao
e seca no inverno. A precipitacdo pluvial média
anual é de 1.330 mm, com temperatura média anual
de aproximadamente 25 °C e umidade relativa do ar
média anual de 66% (Centurion, 1982). Os dados
climaticos durante o periodo experimental foram
coletados em Estacdo Meteorologica da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira.

O solo predominante da area, conforme a
nova denominacdo do Sistema Brasileiro de
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Classificagdo de Solos (Embrapa, 2006) ¢
classificado como Latossolo Vermelho distrofico
alico e de textura argilosa, o qual foi originalmente
ocupado por vegetacdo de Cerrado ¢ vem sendo
explorado por culturas anuais ha mais de 26 anos.

Antes da instalagdo do experimento ¢ do
manejo do solo, foram realizadas amostragens do
solo da area na camada de 0,0 a 0,20 m para andlise,
conforme metodologia descrita por Raij et al
(1996). A analise quimica da area experimental
revelou o seguinte resultado: P(resina) = 17mg dm™,
M.O. = 13 g dm>, pH (CaCl,)= 5,2; K, Ca, Mg, H +
Al, Al, SB e CTC = 2,9; 33; 14; 27; 00; 50 ¢ 70
mmol, dm>, respectivamente ¢ V = 65%.

Foram estabelecidos vinte tratamentos com
quatro repeticdes em delineamento em blocos
casualizados, os quais resultaram da combinagao dos
fatores, cultivares de feijdo (BRS Radiante,
Cranberry, Jalo Precoce, ETA 10 e ETA 15),
inoculag@o de sementes com Azospirillum brasilense
(presenga ¢ auséncia) e aplicacdo de nitrogénio em
cobertura (aplicagio de 60 kg ha” de N e auséncia
de aplicacdo) segundo as recomendagdes de
Ambrosano et al. (1997), tendo como fonte
nitrogenada a uréia (45 % de N).

As parcelas experimentais consistiram em
cinco linhas de cinco metros de comprimento e a
area util para coleta das amostras para avaliagdes foi
considerada as trés linhas centrais de cada parcela,
desconsiderando 0,50 m das extremidades de cada
linha. A coleta de plantas para determinacdo da
massa seca de plantas e os componentes de producao
foi realizada em uma das trés linhas centrais, sendo
as outras duas linhas, para determinagdo do teor de
nitrogénio foliar, populacdo de plantas, massa de
cem graos e produtividade.

Os cultivares utilizados foram trés tipos de
feijoes especiais: BRS Radiante, Cranberry e Jalo
Precoce, que possuem habito de crescimento do tipo
I, para os dois primeiros, e tipo II, para o terceiro,
sendo ambos com haste principal curta e poucos
ramos laterais e curtos (Portes et al., 2009). E dois
feijoes pretos: ETA 10 e ETA 15, ambos com habito
de crescimento do tipo IIIl. As sementes foram
fornecidas pela Embrapa Arroz e Feijdo.

Antes da instalacdo do experimento de feijao
no periodo “de inverno” a area foi cultivada com
arroz na safra de verdo no ano agricola 2010/11, e
apos a colheita em fevereiro de 2011, a area
permaneceu em pousio até abril, onde foi realizado o
preparo convencional do solo, com duas operagdes
com grade pesada para incorporagdo dos restos

vegetais, e uma gradagem niveladora
destorroamento e nivelamento.

A semeadura foi realizada manualmente em
03/05/2011, com espagamento de 0,45 m entrelinhas
e de maneira a obter 12 a 13 plantas por metro,
levando-se em consideragdo o poder germinativo das
sementes de cada cultivar. A adubacdo basica nos
sulcos de semeadura foi constituida por 250 kg ha™
da formulag¢ao 04-30-10, realizada de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo e as recomendagdes
de adubacdo para a cultura. Apds a distribuicao das
sementes e do fertilizante no sulco de semeadura foi
realizada a aplicagdo do inseticida granulado
carbofuran (1.000 g ha™) com o objetivo de controle
e prevencdo das principais pragas de solo. O
tratamento de sementes com o inoculante foi
realizado no momento da semeadura com o produto
comercial Azototal® (200 ml para 25 kg de
sementes), com mistura das estirpes AbVs e AbVj
da bactéria Azospirillum brasilense. A emergéncia
das plantulas ocorreu uniformemente para todos os
cultivares no dia 09/05/2011, aos seis dias apos a
semeadura.

O controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia foi realizado com o herbicida fluazifop-
p-butil + fomesafen (120 + 150 g ha™) entre os
estagios V; (primeira folha trifoliada) a V, (terceira
folha trifoliada) dos cultivares, aos 16 dias apds a
emergéncia (DAE). A aplicagio foi realizada
mediante o uso de pulverizador de barras manual de
20 litros, munido com bicos contendo pontas do tipo
jato plano (“leque”) e regulado para aplicar 200 L
ha de calda.

A adubagdo nitrogenada em cobertura foi
realizada no estadio V44 (quarta folha trifoliada) dos
cultivares, aproximadamente aos 25 DAE, utilizando
60 kg ha de N na forma de uréia. Apés a adubagao,
a area foi irrigada com o objetivo de incorporar ao
solo o fertilizante aplicado. O fornecimento de dgua
foi realizado por um sistema fixo de irrigagdo por
aspersdo com precipitagio de 3,3 mm h' nos
aspersores. No manejo de agua foram utilizados
cinco coeficientes de cultura (Kc), de acordo com as
fases de desenvolvimento, ou seja, 0,30; 0,70; 1,05;
0,75 e 0,25 para as fases V, (germinacdo) - V,
(folhas primarias unifoliadas), V; — V4, Rs (inicio de

para

formagdo dos botdes florais) — R; (inicio da
formagdo das vagens), Rg (enchimento dos
graos/vagens) e Ry (maturacdo fisiologica),

respectivamente (Fernandez et al., 1986).
O controle de pragas foi realizado com a
aplicagio de chlorpyrifos (480 g ha™) nos estadios
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de V44 e Rs. Para protecdo do feijoeiro contra a
entrada de doengas fungicas, foram realizadas duas
aplicagdes do fungicida mancozeb (1.600 g ha™),
sendo a primeira quando as plantas estavam no
estagio V,, e a segunda, em Rs.

As caracteristicas avaliadas durante o
desenvolvimento da cultura foram: 1) Populagdo de
plantas: na ocasido da colheita, contou-se o numero
de plantas em duas linhas de quatro metros de
comprimento de cada parcela e em seguida calculou-
se o numero de plantas por hectare; 2) Massa seca
das plantas: por ocasido do florescimento pleno das
plantas, coletaram-se 10 plantas em local
predeterminado na area util de cada parcela; em
seguida, levou-se ao laboratério onde foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e colocados em estufa de ventilagdo
forcada a temperatura média de 60 a 70°C, até
atingir massa constante; 3) Teor de nitrogénio nas
folhas: utilizaram-se as folhas das plantas coletadas
em cada unidade experimental, durante o periodo de
florescimento pleno. Apo6s secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar 60 a 70 °C, até atingir massa
constante, as folhas foram moidas em moinho tipo
Wiley e em seguida realizada a digestdo sulfurica,
conforme método proposto por Malavolta et al.
(1997); 4) Massa de cem graos: obtida através da
coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de 100
graos por parcela; 5) Componentes de producao: na
colheita, foram coletadas 10 plantas na area 1til de
cada parcela para determinagdo do numero de
vagens por planta, nimero de gridos por planta e
numero de grdos por vagem; 6) Produtividade de
graos: as plantas de duas linhas com quatro metros
de comprimento de cada parcela foram arrancadas e
colocadas para secagem a pleno sol. Apds a
secagem, as plantas foram submetidas a trilha
mecanica, os graos pesados e os dados
transformados em kg ha™ (13% base umida).

Foram efetuadas as analises de varidncia
para todas as caracteristicas avaliadas pelo teste F
(P<0,01 e P<0,05). As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05). A anélise estatistica
foi realizada pelo software SISVAR (Ferreira,
2007).

Resultados e Discussao

O florescimento dos cultivares ocorreu aos
28 DAE para os cultivares Cranberry e BRS
Radiante, aos 33 DAE para o cultivar Jalo Precoce e
aos 35 DAE para os cultivares ETA 10 ¢ ETA 15,
respectivamente. A colheita foi realizada para os

cultivares Cranberry e BRS Radiantes aos 79 DAE,
para o Jalo Precoce aos 84 DAE e para os cultivares
ETA 10 e 15, aos 94 DAE. Concordando com Portes
et al. (2009), a duracdo do ciclo dos cultivares se
localizaram nas faixas de dias mencionadas pelos

autores. Os cultivares mais precoces foram
Cranberry e BRS Radiante, com habito de
crescimento do tipo I, periodo curto de

florescimento e maturacdo uniforme das vagens
apresentaram duracdo do ciclo entre 60 a 80 dias. O
cultivar Jalo Precoce, de habito de crescimento tipo
I e maturagdo uniforme das vagens, apresentou
ciclo intermediario em relagdo aos cultivares
avaliados, situando-se na faixa de 80 a 90 dias. Os
cultivares ETA 10 e ETA 15, de habito de
crescimento  tipo I, possuem  maturagao
desuniforme e apresentam ramos laterais numerosos
e desenvolvidos, com ciclo mais longo, situando-se
na faixa de 85 a 90 dias.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos
para os fatores cultivares de feijao e da aplicacdo do
nitrogénio em cobertura. Quanto a inoculacdo de
sementes por Azospirillum brasilense, os resultados
foram apresentados na Figura 1.

O teor de nitrogénio foliar ndo obteve
diferenca significativa entre os cultivares avaliados.
Houve interagdo significativa entre a inoculacdo das
sementes e a aplicacdo do nitrogénio em cobertura
nos cultivares de feijao.

Avaliando a inoculagdo dentro de aplicagao
de nitrogénio (Tabela 2), o tratamento de sementes
com Azospirilum brasilense apresentou valor
superior - 36,21 g kg no teor de nitrogénio foliar
onde ndo se realizou a aplicacdo do nitrogénio em
cobertura. Ja, com a aplicacdo do nitrogénio em
cobertura, o teor de nitrogénio foi superior - 41,78 g
kg™ onde nio se inoculou as sementes.

Quanto ao nitrogénio dentro da inoculacao,
tanto na presenca e auséncia da inoculacdo a
aplicag@o do nitrogénio proporcionou maiores teores
-39,00 e 41,78 g kg do nutriente na folha. Entre os
beneficios da bactéria, o aumento da atividade da
enzima redutase do nitrato pode ter contribuido para
o maior teor de N foliar pela assimilagdo
principalmente de nitrato, predominante em solos
com preparo convencional.

O amonio ¢ a primeira forma disponivel para
as plantas. No entanto, o fendmeno que se processa
com rapidez nas condigdes aerdbicas de solo
(preparo convencional), principalmente por bactérias
autotroficas (Nitrosomonas e Nitrobacter), é o da
nitrificagdo, que consiste em oxidar o nitrogénio
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amoniacal a nitrato (Malavolta, 1980). Assim, o
nitrato torna-se a forma de N mais abundante no solo

e também a mais absorvida pelas plantas.

Tabela 1. Caracteristicas de cultivares de feijao em funcdo da inoculagdo de Azospirilum brasilense em
sementes de cultivares de feijdo com e sem o fornecimento de nitrogénio. Selviria (MS), Brasil, 2011.

Tratamentos N foliar Massa seca Pop. final Vagens Graos Graos
(g kg™ (g planta™) (plantas ha™) planta™ planta™ vagem™
Cultivares
Cranberry 37,29 6,45 221.429 6,2b 21,0b 34Db
ETA10 38,94 5,67 223.809 10,9 a 41,7 a 3,8a
ETA 15 37,21 6,19 211.111 11,2 a 42,7 a 3,8a
Jalo Precoce 35,77 5,53 266.270 6,1b 22,1b 3,6 ab
BRS Radiante 37,11 6,89 226.984 7.3b 248D 3,3b
Nitrogénio (kg ha™)
0 34,14 571D 227.460 7,5b 269D 34D
60 40,39 6,58 a 232.381 9,1a 343 a 3,7a
Teste F
Cultivares (C) 2,03 ns 2,05 ns 9,76 ** 20,65%* 20,73%* 5,40 ns
Nitrogénio (N) 78,20 ** 6,07 * 1,52 ns 10,20 * 13,27%* 11,09%%*
Inoculagao (I) 0,93 ns 1,75 ns 0,66 ns 2,15 ns 1,22 ns 0,34 ns
CxN 1,06 ns 1,51 ns 1,74 ns 0,82 ns 0,41 ns 1,53 ns
CxlI 1,36 ns 0,15 ns 3,40 * 0,45 ns 0,29 ns 0,49 ns
IxN 24,00%* 2,10 ns 0,15 ns 0,01 ns 0,35 ns 1,80 ns
CxNxI 1,06 ns 0,53 ns 1,88 ns 0,39 ns 0,61 ns 0,28 ns
D.M.S.
C - - 26.996 2,20 9,45 0,38
N - 0,70 - 1,00 4,25 0,17
I - - - - - -
C.V. (%) 8,49 25,54 11,79 20,52 31,17 10,72

% * e ns — significativos a 1 e 5 % de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente;
Meédias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. — coeficiente de variacdo;

Tabela 2. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia referente ao teor de nitrogénio

foliar. Selviria (MS), Brasil, 2011.

Nitrogénio foliar (g kg™)

Tratamentos Sem cobertura nitrogenada Com cobertura nitrogenada
Inoculagéo 36,21 aB 39,00b A

Nio inoculagdo 32,06 b B 41,78 a A

D.M.S. Inoculagdo dentro de N e, N dentro de inoculagdo — 2,00

Meédias seguidas por mesma letra maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa.

A matéria organica do solo constitui a
principal fonte de nitrogénio as plantas. Entretanto,
ela ndo consegue atender a alta demanda de
nitrogénio pelas culturas comerciais. Por essa razao,
a adicao de fertilizantes nitrogenados minerais ou
utilizagdo de bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico torna-se necessaria para aumentar a
disponibilidade de nitrogénio nos sistemas de

producdo. A disponibilidade de nitrogénio nas
formas minerais (amonio e nitrato) depende da
quantidade de matéria organica no solo. Segundo
Malavolta (1980), em um hectare, na profundidade
de 30 cm, que apresenta entre 1.000 a 1.500 kg de
nitrogénio total, ¢ que quase todo esse nitrogénio
esta na forma organica, a fracdo mineral corresponde
a apenas 25 kg. Ressalta-se que o uso do solo sem

Gitti et al. (2012)- Dourados, v.5, n.15, p.36-46, 2012 40



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

reposicdo da matéria organica pode exaurir as
reservas de nitrogénio organico, acelerando o
processo de degradacdo dos solos.

A massa seca das plantas foi influenciada
significativamente pela aplicagdo do nitrogénio,
onde o fornecimento de 60 kg ha’ proporcionou
maior valor - 6,58 g planta’. Concordando com
Kaneko et al. (2010) e Arf et al. (2008), avaliando a
adubagdo nitrogenada em cobertura obtiveram
incrementos na massa seca das plantas de feijao cv.
Pérola com aumentos na dose do fertilizante em
cobertura. Esse fato reforca a idéia da importancia
do nitrogénio, que por se tratar de constituinte da
molécula de clorofila, tem influéncia na fotossintese
e promove o crescimento vegetativo do feijoeiro
(Silveira & Damasceno, 1993).

A populacdo final de plantas obteve
interacdo significativa entre a inoculagdo e os

cultivares de feijdo (Tabela 3). Analisando o
desdobramento cultivar dentro de inoculagdo,
observa-se que com a inoculagdo de sementes o
cultivar Jalo Precoce apresentou a maior populagdo
de plantas em relacdo aos demais e, os outros
cultivares foram semelhantes entre si. Nao
inoculando, o Jalo Precoce s6 obteve maior
populagdo final significativa em relacao ao ETA 15.
Houve respostas diferentes entre os cultivares com a
inoculagdo. Os cultivares Cranberry ¢ ETA 10
apresentaram reducdes significativas com a
inoculagdo de sementes e, os cultivares ETA 15 ¢
BRS Radiante reducdo ndo significativa. Ja o
cultivar Jalo Precoce, apresentou aumento na
populagdo final de plantas com a inoculagao, embora
0 aumento seja apenas numericamente.

Tabela 3. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia referente a populagéo final de

plantas. Selviria (MS), Brasil, 2011.

Populacio final de plantas (plantas ha™)

Tratamentos

Inoculagao Nao inoculagdo
Cranberry 205.556b B 237.301 ab A
ETA10 208.730b B 238.888 ab A
ETA 15 204.762 b 217.460 b
Jalo Precoce 276.190 a 256.349 a
BRS Radiante 235.714 b 218.253 ab

D.M.S.

- Cultivar dentro de inoculagdo — 38.179

- Inoculagdo dentro de cultivares de feijao — 27.131

Meédias seguidas por mesma letra maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa.

Quanto as caracteristicas produtivas vagens
por planta, grdos por planta e grdos por vagem,
houve diferencas significativas com relacdo aos
cultivares e a aplicagdo do nitrogénio. Os cultivares
ETA 10 e ETA 15, ambos feijoes preto,
apresentaram a maior quantidade de vagens e graos
por planta com relacdo aos demais cultivares e,
graos por vagem com relacdo ao Cranberry e BRS
Radiante. O habito de crescimento do tipo III, ou
seja, plantas de crescimento indeterminado com
ramos laterais bem desenvolvidos e numerosos,
favoreceu o nimero de vagens e griaos por planta,
em relagdo aos feijoes do tipo especiais BRS
Radiante, Cranberry e Jalo Precoce, que possuem
habito de crescimento do tipo I, para os dois
primeiros, e tipo II, para o terceiro, sendo ambos
com haste principal curta e poucos ramos laterais e
curtos (Portes et al., 2009). Segundo Lopes et al.,
2004, o nitrogénio ¢ o nutriente que mais limita o

desenvolvimento, a produtividade e a biomassa da
maioria das culturas. Pode-se verificar que a
aplicagdo do nitrogénio em cobertura foi
significativamente positiva no incremento do teor de
nitrogénio na folha, massa seca das plantas e
componentes produtivos dos cultivares dos feijoes
avaliados.

A massa de 100 graos apresentou interacao
entre os cultivares e a aplicacdo do nitrogénio em
cobertura (Tabela 4), sendo os maiores valores para
o cultivar Cranberry, valores intermediarios para o
BRS Radiante ¢ Jalo Precoce , € 0os menores para o
ETA 10 ¢ ETA 15, ambos valores com e sem
aplicagdo de nitrogénio em cobertura. Nota-se
também que apenas o cultivar Cranberry respondeu
a aplicagdo do nitrogénio apresentando maior valor
de massa de 100 graos.

A inoculacdo de sementes com Azospirillum
brasilense apresentou aumentos numéricos no teor
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de nitrogénio foliar, massa seca de plantas,
componentes de produgdo, massa de 100 graos e
produtividade de graos (Figura 1), porém néo
significativos. Yadegari et al. (2010), obtiveram
resultados  significativos com a inoculagdo
combinada de Rhizobium ¢ bactérias promotoras do

crescimento de plantas, entre elas Pseudomonas
Sfluorescens (estirpe P-93) e Azospirillum lipoferum
(estirpe S-21), com o aumento no teor de proteinas
nas sementes, numero de vagens e graos por planta,
massa de 100 graos e produtividade de graos em trés
cultivares de feijao comum.

Tabela 4. Desdobramento das interagdes significativas da andlise de varidncia referente a massa de 100

graos. Selviria (MS), Brasil, 2011.

Massa de 100 graos (g)

Tratamento Sem cobertura nitrogenada Com cobertura nitrogenada
Cranberry 59,27aB 64,06 a A

ETA10 31,17 ¢ 29,27 ¢

ETA 15 27,19 ¢ 27,20 ¢

Jalo Precoce 41,91b 43,04 b

BRS Radiante 43,56 b 44,82 b

D.MS. - Cultivar dentro de nitrogénio — 4,15

- Nitrogénio dentro de cultivar — 2,95

Médias seguidas por mesma letra maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa.

O presente trabalho realizou a inoculagdo
apenas com Azospirillum brasilense. Burdman et al.
(1996; 1997), afirmam que a inoculacdo com
Azospirillum ssp. aumenta o numero de pelos
radiculares e, como ha aumento do sistema radicular,
a inoculacdo combinada com Rhizobium contribui
para colonizar o maior numero de raizes,
aumentando o numero de noddulos fixadores do
nitrogénio atmosférico. Isso poderia explicar os
aumentos numéricos com a inoculagdo de
Azospirillum brasilense no presente trabalho pelo
possivel aumento do sistema radicular, como
observado por German et al. (2000). A inoculagao
combinada de Azospirillum spp. com Rhizobium
possibilita resultados significativos nas variaveis
analisadas em feijdo comum, devido o efeito
simultaneo de aumento do sistema radicular e maior
nimero de nddulos fixadores de nitrogénio
atmosférico.

A inoculacdo de sementes proporcionou
aumento de 101 kg ha" na produtividade de grios,

em relagdo ao ndo inoculado. Isso representa
aumento de aproximadamente 1,7 sacos (sc) de 60
kg por ha. Com base na média de pregos do feijdo
tipo carioca no Estado de Sdo Paulo, nos ultimos
cinco anos, de R$ 92,52 por sc de 60 kg (IEA,
2011), a inoculagdo proporcionaria aumento de RS
157,28 por ha. O custo da inoculagio com
Azospirillum  brasilense, considerando a dose
utilizada de 200 mL para 25 kg de sementes e o
gasto de 100 kg de sementes por ha, seria de R$
48,00 por ha (custo de R$ 12,00 por 100 mL do
produto comercial Azototal ®). Subtraindo o custo
da inoculagdo e seu incremento na renda bruta
obtida, o beneficio seria de R$ 109,28 por ha ou
aproximadamente 1,2 sc por ha. No entanto, outros
trabalhos devem ser realizados, visando aumentar a
eficiéncia da inoculacdo pelo uso de outras espécies
de bactérias diazotroficas, diferentes estirpes de
Azospirillum e também a inoculacdo combinada de
Azospirillum e Rhizobium em leguminosas.
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Figura 1. Efeito da inoculacdo de sementes com Azospirillum brasilense em cultivares de feijao sobre o teor
de nitrogénio foliar, matéria seca de planta, nimero de vagem e graos por planta, massa de 100 grdos e
produtividade de graos. Selviria (MS), 2011. Médias nio significativas (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Houve influencia significativa na
produtividade de grdos quanto aos cultivares ¢ a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura (Figura 2),
tendo o cultivar ETA 10 proporcionado a maior
produtividade de grios - 2.715 kg ha” e valor
semelhante ao Cranberry - 2.319 kg ha" e superior
em relagdo aos cultivares ETA 15 - 2.076 kg ha™,
BRS Radiante - 1.962 kg ha™ e Jalo Precoce - 1.900
kg ha™.

A realizagdo da adubagdo em cobertura com
nitrogénio apresentou produtividade superior, com
aumento de 559 kg ha' em relagdo a auséncia da
cobertura nitrogenada.

As produtividades de grdos dos cultivares
ETA 10, Cranberry e ETA 15, na regido de Selviria

(MS), foram maiores e, pouco menor para os BRS
Radiante e Jalo Precoce, que a média de 2.000 kg ha’
' obtida nos cultivos organicos e comerciais
convencionais na terceira safra da cultura para
cultivares do tipo carioca, segundo os relatdrios da
Conab de abril de 2011.

Isso amplia o leque de opcdo de cultivares
para os produtores da regido e permite, desde que
haja demanda por feijoes especiais, diversificar a
produgdo na propriedade e participar do mercado
internacional, uma vez que os feijdes especiais
predominam nas transagdes internacionais, diferente
da comercializac¢do nacional do tipo carioca.

Gitti et al. (2012)- Dourados, v.5, n.15, p.36-46, 2012 43



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

3.000

2.500

2.076b
1.900p 1:962b

2000 —f."."

1500 —|-.-.

1.000 —f - -

Produtividade de grios (kg hal)

500 — .-,

0

EETA10
M BRS Radiante

O Cranberry BETA 15

® Jalo Precoce

3.000

2.474a

2.500

2.000

1.500 —1" .

1.000 —

Produtividade de grdos (g)

500 —| .-

0

OSem nitrogénio M Com nitrogénio

Figura 2. Efeito da inoculagdo de sementes com Azospirillum brasilense e do fornecimento de nitrogénio em
cobertura em cultivares de feijao sobre a produtividade de graos. Selviria (MS), 2011. Médias seguidas por
mesma letra mintisculas nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Conclusées

Na auséncia do fornecimento de nitrogénio
em cobertura a inoculagdo de sementes com
Azospirillum brasilense proporcionou maior teor de
nitrogénio foliar.

A inoculacdo de sementes com Azospirillum
brasilense nao influencia significativamente o
desenvolvimento de plantas, componentes de
producdo e produtividade de graos dos feijoes
avaliados.

Nas condi¢des de clima da regido e na dose do
inoculante do presente trabalho a inoculagao de
sementes com Azospirillum brasilense pode
proporcionar retorno econémico.

O fornecimento de 60 kg de nitrogénio em
cobertura na forma de uréia proporcionou os maiores
valores no  desenvolvimento de  plantas,
componentes de produgdo e produtividade de graos
dos feijoes avaliados.

Entre os feijoes do tipo de grdos preto, o
cultivar ETA 15 apresentou a maior produtividade
de graos.

Os feijoes especiais Cranberry, BRS Radiante
e Jalo Precoce, obtiveram produtividades de gréos
semelhantes nas condi¢des de cultivo e clima da
regido.
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