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Resumo

A fixagao bioldgica de nitrogénio é importante no manejo sustentavel do feijoeiro. Objetivou-se
no trabalho avaliar o efeito da inoculagao e coinoculagao de rizébio com bactérias promoto-
ras de crescimento, no crescimento e produgéo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) em
condi¢cbes de campo. O experimento foi conduzido em Macaé — RJ. Cinco Fontes de N foram
avaliadas: testemunha absoluta e nitrogenada (80 kg N ha-1), inoculagdo com rizébio, coino-
culagcéo com rizébio e Bradyrhizobium, coinoculagdo com rizébio e Azospirillum. Foram avalia-
dos a producao de massa seca da parte aérea, raizes e ndédulos e componentes de producao.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos nos parametros avaliados. A populagao nativa
de rizébio foi eficiente na produtividade e nodulagédo, com a testemunha absoluta alcangando
89% da producao da testemunha nitrogenada. A coinoculagdo com Bradyrhizobium alcangou
91% da produtividade da testemunha nitrogenada, e a inoculagdo somente com rizébio alcan-
cou 86%.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; fixagao biolégica de nitrogénio; simbiose.

Abstract

Biological nitrogen fixation is important sustainable management in common bean crop. This
work evaluated the effect of inoculation and coinoculation of rhizobia and growth promoting
bacteria on common bean (Phaseolus vulgaris) at field conditions. The experiment was con-
ducted in Macaé — RJ, a traditional bean cultivation area. Five N sources were evaluated:
absolute control; nitrogen control (80 kg N ha-1); rhizobial inoculation; rhizobial + Bradyrhizo-
bium coinoculation; rhizobial + Azospirillum coinoculation. Shoot, root and nodule dry weight
at flowering, and grain yield at maturity, were evaluated. No significant effect of treatments was
observed for all parameters. Native rhizobial population was effective for nodulation and grain
yield, since the absolute control reached 89% of the yield of the nitrogen control. Bradyrhizo-
bium coinoculation reached 91% of the yield of nitrogen control, while sole rhizobial inoculation
reached 86%.
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Introducgao

Na cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), um dos fatores que mais contri-
buem para o custo de produgéao elevado é o uso de fertilizantes nitrogenados, visto que
este € um dos nutrientes exigidos em maior quantidade pelas plantas (STRALIOTTO
et al., 2002). O custo ambiental da fertilizacdo nitrogenada é também elevado, uma vez
que as perdas desse nutriente no solo podem alcancgar até 70% do total aplicado, com
consequentes efeitos na contaminagao dos mananciais hidricos. Neste contexto, inde-
pendente do nivel tecnoldgico dos produtores de feijdo sdo demandadas tecnologias
que representem uma alternativa viavel e sustentavel para promover a produtividade
da cultura, com foco na seguranga alimentar.

A coinoculag&o em feijoeiro € uma técnica de manejo utilizada com objetivo de elevar
ao maximo o potencial de fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) da cultura a partir da
associacao entre bactérias do grupo dos rizébios e bactérias promotoras de cresci-
mento vegetal. Esta alternativa é representada por um grupo de bactérias associativas
capazes de promover o crescimento das plantas através de alteragdes fisiologicas
devido a liberagdo de hormdnios como auxinas e citocininas que promovem aumento
no crescimento radicular (ZAFAR et. al., 2012), entre outros beneficios. Objetivou-se
neste trabalho avaliar o efeito da coinoculagdo de Rhizobium com bactérias dos géne-
ros Azospirillum e Bradyrhizobium, no crescimento e produgao do feijoeiro cultura em
condigdes de campo, em area com cultivo tradicional de feijoeiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de maio a agosto de 2016, em parceria com a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO) e a Secretaria
Municipal de Agricultura e Agronegodcios de Macaé. Foi implantado na regido serrana
de Macaé, RJ (22° 15’ 56” S; 41° 59’ 3” W), na localidade de Corrego do Ouro, numa
gleba pertencente a Secretaria Municipal de Agricultura. Macaé esta localizada na
regido Norte Fluminense, e responde pela maior area de cultivo (35,5%) e pela maior
produtividade média do Estado, 1.059 kg/ha (SOUZA FILHO & ANDRADE, 2010). A
regiao € um importante polo de producdo, onde tradicionalmente o cultivo deste grao
ocorre tanto em escala comercial em grandes propriedades, quanto em unidades fa-
miliares e assentamentos rurais.

O solo foi caracterizado em camadas superficiais e classificado como Neossolo Flu-
vico Tb Distréfico Gleissolico, caracteristico pela influéncia aluvial e do lengol freatico
em subsuperficie. Submostras compostas contendo 10 gramas de solo foram utiliza-
das para avaliacdo da populacdo nativa de rizdbio do solo, quantificada pela Meto-
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dologia do Numero Mais Provavel, segundo SOMASEGARAN & HOBEN (1985). O
inoculante turfoso foi preparado conforme o protocolo da Rede de Laboratérios para a
Recomendacéo, Padronizagao e Difusao de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de
Interesse Agricola (RELARE).

A cultivar utilizada foi a BRS Esteio, do grupo de feijao preto, com elevada produtivi-
dade, ampla abrangéncia geografica e responsiva a FBN em experimentos de campo
anteriormente conduzidos pela equipe. Esta cultivar apresenta ciclo normal (85 a 94
dias), arquitetura ereta, massa de 100 graos de 24 g e seu potencial produtivo atinge
4.700 kg ha-1. A adubacéo de plantio foi feita com 40 kg ha-1 de K20, na forma de clo-
reto de potassio, 60 kg ha-1 de P205, como superfosfato simples, € N mineral, como
ureia. A adubacgao de cobertura com uréia foi efetuada aos 25 dias ap6s emergéncia.
Foi adotado um delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeticdes e cinco tra-
tamentos: testemunha absoluta (sem aplicagdo de N e sem inoculagao), testemunha
nitrogenada (20 kg N ha-1 na semeadura e 60 kg N ha-1 em cobertura), inoculagao
com Rhizobium spp. (BR 322 = SEMIA 4077 e BR 520 = SEMIA4080) e R. freirei (BR
534 = SEMIA 4088), coinoculagdo com Rhizobium spp. + Bradyrhizobium elkanii, e
coinoculagdo com Rhizobium spp. + Azospirillum brasilense.

Foi feita avaliacdo da biomassa de parte aérea, raizes e nédulos aos 35 dias apos
emergéncia, no estagio de floracédo plena. As parcelas experimentais de 3 x 5 m, com-
postas por 6 linhas espagadas por 0,5 m. Sendo coletadas 6 plantas por parcela, na
segunda linha de plantio, excluindo-se as plantas de bordadura lateral e de inicio da
linha. As plantas foram retiradas do solo com auxilio de uma pa reta, sendo a parte
aérea cortada ao nivel do solo e as raizes e nddulos levados para processamento no
laboratdrio. As raizes foram lavadas e os nédulos destacados, e o Material foi seco em
estufa a 65 °C até peso constante. Na maturagao dos gréos, as plantas colhidas foram
avaliadas quanto ao numero de plantas, numero de vagens por planta, massa de 100
graos e produtividade de graos. A produtividade de graos foi corrigida para 13% de
umidade. Os Resultados foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as
médias pelo teste Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

A quantificacdo da populagéo de rizébios no solo revelou uma populagéo de 107 célu-
las de rizébios g de solo, que segundo HUNGRIA et al. (2003) é considerada elevada,
visto que populacgdes rizobianas em torno de 102 células g de solo ja sdo suficientes
para proporcionar elevadas nodulagdes na cultura do feijoeiro. Esta elevada populagao
€ provavelmente decorrente do estimulo radicular a proliferagédo dos simbiontes micro-
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bianos advindo dos cultivos sucessivos de feijoeiro no local. No registro de histérico
da area nao houve relatos de uso prévio de inoculagao para os cultivos de feijao ante-
riores ao experimento. Os Resultados de campo mostraram que néo houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos para as variaveis massa seca da parte aérea, de raiz
e nodulos (Tabela 1). Os tratamentos também nao diferiram para o niumero de vagens
por planta, numero de grdos por vagem, massa de 100 gréos e produgé&o de gréaos
(Tabela 2), e ndao afetaram o estande final de plantas.

Tabela 1: Massa seca de parte aérea, nédulos e raiz, de plantas de
feijoeiro no estadio de floragao, sob diferentes Fontes de nitrogénio.

Massa seca de Massa seca Massa seca
Fontes de N parte aérea de noédulos de raiz
(g planta) (mg planta™) (g planta”)
Testemunha absoluta 4,50 31 0,47
Testemunha nitrogenada 4,63 9 0,60
Inoculado com Rhizobium 4,22 28 0,40
Coinoculado com Azospirillum 4,46 40 0,51
Coinoculado com Bradyrhizobium 4,65 32 0,42
Média geral 4,49 28 0,48
CV (%) 27,88 82,09 28,07

A nodulagao do tratamento n&o inoculado (testemunha absoluta) foi similar aquela ob-
servada nos tratamentos inoculados, indicando que a populagao de rizobios presente
no solo apresentou elevada efetividade simbidtica. A presenga significativa de rizobios
no solo dificulta a infecgc&o das raizes pela estirpe do inoculante devido a alta adaptabi-
lidade e competitividade desta populagao nativa. A inibicdo a nodulagdo no tratamento
onde foi aplicado N mineral € bastante evidente, e tem sido amplamente relatada na
literatura (PACHECO et. al. 2012), pois limita a contribuigdo do N oriundo da simbiose.
A coinoculagado com Azospirillum favoreceu uma nodulagdo mais abundante nas plan-
tas de feijoeiro, cerca de 43% superior ao tratamento inoculado apenas com rizébio.
Os Resultados dos componentes de produgao apresentados na Tabela 2 corroboram
que a populacao nativa de rizobios, além de apresentar-se efetiva simbioticamente
mostrou-se de elevada eficiéncia. A produtividade do tratamento testemunha, sem apli-
cacdo de N e sem inoculagéo alcangou 2.332 kg ha-1, 89% da produgado da cultura
quando adubada com 80 kg de N ha-1.
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Tabela 2: Numero de vagens por planta, numero de grios por vagem,
massa de 100 graos e produtividade de graos, obtidos em feijoeiro
em fungao da inoculacao e coinoculagao de sementes.

Ndmero Nidmero de Massa Producao

Fontes de N de vagens graos por de 100 de graos

por planta vagem gréos (9) (kg ha)
Testemunha absoluta 8.1 53 26,5 2332
Testemunha nitrogenada 8,9 5,8 28,6 2600
Inoculado com Rhizobium 7.7 5,7 27,2 2257
Coinoculado com Azospirillum 9,4 5,4 26,7 2221
Coinoculado com Bradyrhizobium 7,5 4,9 27,2 2380
Média geral 8,3 54 27,2 2358
CV (%) 25,74 11,93 4,51 13,49

A produgcdo média de graos para todos os tratamentos foi elevada, bem acima da
média para a regido (1.200 kg ha-1 em 2012), conforme informagdes da secretaria
de agricultura de Macaé. Considerando-se a produtividade do tratamento testemunha
absoluta, de 2.332 kg ha-1, os dados indicam que em solos com elevada e eficiente po-
pulacéo de rizdbio, através de um manejo adequado da cultura, ndo ha necessidade de
adubacéo nitrogenada para atingir elevados patamares de produtividade. A aplicagao
de 80 kg de N ha-1 propiciou um incremento de 15% na produgéo de graos, quando
comparada a inoculagao isolada com Rhizobium, dado este a ser considerado em re-
lagdo ao custo da aquisicédo e aplicagao de adubos nitrogenados. BRITO et al. (2015)
em experimentos conduzidos na mesma regidao em solos com elevado teor de matéria
organica e com cultivos sucessivos de feijoeiro, mostraram Resultados similares. No
entanto, considerando-se o baixo custo da inoculagido, a recomendacao da pesquisa
€ a inoculagdo das sementes, garantindo-se a eficacia e eficiéncia da nodulagdo em
solos onde houveram cultivos sucessivos de feijoeiro.

Conclusao

Nao houveram respostas significativas do feijoeiro quanto aos tratamentos coinocula-
dos, nos parametros avaliados, provavelmente pela alta populacdo nativa de rizobios
presente no solo. A coinoculagdo com Bradyrhizobium foi a que alcangou melhor re-
sultado, atingindo 91% da produgao da testemunha nitrogenada, e ganhos de 5% em
relagao a inoculagao padrao.
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