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RESUMO

0 nitrogénio é crucial para o feijoeiro, e a Fixa¢ao Bioldgica de Nitrogénio
(FBN) pode suprir essa necessidade. A adi¢do de microrganismos como
Azospirillum brasilense, pode melhorar a eficiéncia da FBN, promovendo o
desenvolvimento radicular. O objetivo deste estudo foi investigar o crescimento
das cultivares de feijao de alta produtividade apdés a emergéncia até o
florescimento em resposta a inocula¢ao com Rhizobium tropici e co-inoculag¢ao
com A. brasilense comparado a aduba¢do com adubo mineral nitrogenado. Empregou-
se o delineamento de blocos casualizados em fatorial 4 x 2 + 8, com quatro
repeticdes, utilizando quatro cultivares de feijdo de alta produtividade (BRS
FC 402, BRS Estilo, BRS Pitanga e BRS Esteio), submetidas a inocula¢do com R.
tropici e em co-inoculagao com A. brasilense aplicado via semente, além dos
tratamentos correspondentes a aduba¢ao mineral nitrogenada e sua auséncia
(testemunha) para cada cultivar. Quinzenalmente, foi avaliado o crescimento
das plantas no periodo compreendido entre 15 e 45 DAE, por meio da medig¢ao das
alturas, até o florescimento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que as
cultivares de feijdo BRS Estilo, BRS Esteio e BRS FC 204 apresentaram maiores
taxas de crescimento das plantas em comparagao a cultivar BRS Pitanga. A co-
inoculag¢do de sementes de feijao com R. tropici + A. brasilense promoveu maior
crescimento das plantas de feijao, equivalente a adubag¢do mineral nitrogenada.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris; FBN; Desenvolvimento de planta.

ABSTRACT

Nitrogen is crucial for common bean plants, and Biological Nitrogen Fixation
(BNF) can meet this need. The addition of microorganisms such as Azospirillum
brasilense can enhance the efficiency of BNF by promoting root development.
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The objective of this study was to investigate the growth of high-yielding bean
cultivars from emergence to flowering in response to inoculation with Rhizobium
tropici and co-inoculation with A. brasilense, compared to nitrogen mineral
fertilization. A randomized block design in a 4 x 2 + 8 factorial arrangement
was employed, with four replications, using four high-yielding bean cultivars
(BRS FC 402, BRS Estilo, BRS Pitanga, and BRS Esteio), subjected to inoculation
with R. tropici and co-inoculation with A. brasilense applied via seed, in
addition to treatments corresponding to nitrogen mineral fertilization and its
absence (control) for each cultivar. Plant growth was evaluated biweekly during
the period between 15 and 45 days after emergence (DAE) by measuring plant
height until flowering. The data obtained were subjected to analysis of variance
and Tukey's test at a 5% probability level. It was concluded that the bean
cultivars BRS Estilo, BRS Esteio, and BRS FC 204 exhibited higher plant growth
rates compared to the BRS Pitanga cultivar. The co-inoculation of bean seeds
with R. tropici + A. brasilense promoted greater plant growth, equivalent to
nitrogen mineral fertilization.

Keywords: Phaseolus vulgaris; BNF; Plant development.

INTRODUCAO

0 feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia
Fabacea. E a leguminosa mais consumida no Brasil, onde, juntamente com
o arroz, se destaca como prato basico na dieta da populagao brasileira,
sendo uma fonte acessivel de proteina, especialmente para a populag¢ao
mais carente. Além disso, é uma importante fonte de renda para
agricultores em diferentes niveis tecnoldgicos nas diferentes regides
do pais (Sales, 2020).

0 Brasil é o maior produtor mundial de feijao-comum, com produc¢ao
de aproximadamente trés milhdées de toneladas de graos, safra 2021/2022
(CONAB, 2022). No entanto, a produtividade média nacional é de apenas
1.000 kg ha'. Essa baixa produtividade pode ser atribuida, em parte, as
inadequag¢des nas adubag¢des, especialmente em relacao ao fornecimento de
nitrogénio (N).

0 feijoeiro requer alta quantidade nitrogénio, que é o nutriente
mais absorvido e sendo um dos fatores limitantes para sua produtividade.
Recomenda-se uma dose de 100 kg ha-l, fracionada em duas aplicac¢des, 40
e 60 kg hal, respectivamente na base e em cobertura (Vieira, 1998).
Essa demanda pode ser suprida pelo N do solo, adubagdao mineral
nitrogenada e Fixa¢ao Bioldégica do Nitrogénio (FBN), contudo, os
agricultores que cultivam feijao fazem pouco uso da técnica por nao
acreditarem em seu potencial.

O N também pode ser fornecido por meio de insumos bioldgicos em
substitui¢dao aos fertilizantes quimicos industrializados. O uso de
insumos biolégicos tem se tornado cada vez mais frequente na agricultura
moderna, sendo considerado uma alternativa atrativa do ponto de vista
econdmico e ecologicamente sustentavel, pois reduz a utilizag¢ao de
fertilizantes nitrogenados e contribui para evitar a contaminag¢ao de
aquiferos, lagos e rios, causada pela lixiviag¢ao desse nutriente no solo
(Garé, 2020).

Atualmente, as estirpes SEMIA 4077, SEMIA 4088 e SEMIA 4080,
pertencentes a espécie Rhizobium tropici, compdem os inoculantes
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comerciais destinados a cultura do feijao. Essas estirpes sao
resistentes a altas temperaturas do solo, condi¢des de acidez e possuem
maior competitividade em comparag¢ao as populag¢des nativas de rizdbios
no solo, o que as torna mais adaptadas ao cultivo em solos tropicais
(Brito et al., 2015). Essas caracteristicas mudaram significativamente
0 paradigma do cultivo de feijoeiro, pois inumeros estudos comprovaram
a capacidade da FBN de fornecer o N necessario para a cultura em
condi¢bes de campo, desde que sejam empregadas as praticas corretas de
inocula¢do (Oliveira et al., 2018).

A co-inoculacao pode contribuir para melhorar o desempenho dos
rizobios e a eficiéncia da FBN no feijoeiro, associando bactérias do
grupo rizébio com bactérias promotoras de crescimento, como o
Azospirillum brasiliense. Essas bactérias associativas promovem o
crescimento vegetal através de alteragdes fisiolégicas devido a
liberag¢ao de horménios que promovem aumento no crescimento radicular
(Zafar et al., 2012).

Embora as cultivares de feijao apresentem respostas diferenciadas
a FBN associada ao Azospirillum, os estudos sobre o tema ainda sao
limitados (Steiner et al., 2019). Essas pesquisas sao essenciais para
ampliar o uso de inoculantes bioldégicos como fonte de nitrogénio,
potencialmente reduzindo ou eliminando o uso de adubos minerais
nitrogenados na cultura. Assim, este estudo teve por objetivo avaliar o
crescimento das cultivares de feijao submetidas a inocula¢ao com
Rhizobium tropici e a co-inocula¢ao com Azospirillum brasilense,
comparando com a adubag¢ao mineral nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na safra das "aguas" de 2022/23, na
area experimental pertencente a Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extensao Rural e Pesquisa Agropecuaria - EMATER em Andpolis-GO. O solo
é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico, amostras
foram coletadas na camada de ©-20 cm e enviadas ao laboratdério para
realizacdao de andalises fisico-quimicas, cujos resultados indicaram a
recomendac¢do de 1,5 ton ha! de calcario dolomitico tipo filler.

0 delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
(DBC), em fatorial 4 x 2 + 8, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
consistiram em quatro cultivares de feijao de alta produtividade
pertencentes a diferentes grupos, recomendadas para cultivo: BRS FC 402,
BRS Estilo, BRS Pitanga e BRS Esteio. Estas cultivares foram submetidas
a inoculacao com Rhizobium tropici e co-inoculag¢ao com Azospirillum
brasilense aplicados via semente, além dos tratamentos correspondentes
a adubac¢do com fonte de N mineral e a auséncia de aduba¢do (testemunha)
para cada cultivar.

Antes do plantio, foi realizada a desseca¢ao das plantas daninhas
da area a ser cultivada, utilizando herbicida, e o preparo de solo foi
feito de forma convencional, com uma arac¢ao e duas gradagens. A adubacao
badsica foi feita em todos os tratamentos, utilizando 400 kg ha! do adubo
formulado ©5-25-15. A densidade de semeadura empregada foi de 12 plantas
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por metro linear para todas as cultivares estudadas. A adubacao de
cobertura foi realizada somente no tratamento com aduba¢ao mineral, 25
dias apdés a emergéncia da cultura (DAE), utilizando ureia como fonte,
na dose de 60 kg hal. O manejo de plantas daninhas, pragas e doenc¢as
foi realizado conforme as necessidades da cultura.

As cultivares utilizadas no experimento sao provenientes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Foi utilizado
inoculante comercial liquido para feijao, contendo as estirpes SEMIA
4077, SEMIA 4080 e SEMIA 4088. A dose de referéncia para a aplicag¢ao do
inoculante foi de 150 mL por 50 kg de sementes conforme fabricante.

A unidade experimental consistiu em quatro linhas de plantio com
5 metros de comprimento, espagadas a 0,50 m. As duas linhas centrais
foram usadas para as avalia¢bes, enquanto as laterais foram consideradas
bordaduras.

A partir de 15 dias apdés a emergéncia (DAE) e a cada 15 dias,
foram realizados acompanhamentos do crescimento das plantas na area util
da parcela até o pleno florescimento, tomando-se cinco plantas por
parcela. As medi¢Oes foram feitas com régua graduada e trena, da base
até o dpice da planta.

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a analise de
variancia, seguida pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O software
SISVAR 5.6 foi utilizado para a analise dos dados (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia indicaram um efeito
significativo dos fatores cultivares e inocula¢ao de sementes sobre os
dados de crescimento das plantas de feijao no periodo entre 15 e 45 dias
apés a emergéncia (DAE), nao havendo, contudo, significancia na
interacao entre esses fatores.

A primeira avaliac¢ao de crescimento, realizada aos 15 DAE,
mostrou que as cultivares de feijao BRS FC 204, BRS Estilo e BRS Esteio
apresentaram as maiores alturas de plantas, diferenciando-se
estatisticamente da cultivar BRS Pitanga, que apresentou a menor média
de altura de planta (Figura 1), apesar de ser uma planta de porte ereto
devido ao seu crescimento determinado (EMBRAPA, 2021). As cultivares
BRS FC 204, BRS Estilo e BRS Esteio sao classificadas como de habito de
crescimento indeterminado, o que lhes permite crescer mais ao longo do
ciclo, em comparagcao com os materiais genéticos de habito determinado.
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Figura 1 - Altura de plantas de cultivares de feijao aos 15 dias apés
emergéncia da cultura.
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Fonte: Anapolis-GO, UEG/CET, 2023.

Na segunda avaliacao, realizada aos 30 dias apds a emergéncia
(DAE), observou-se que as cultivares BRS Estilo e BRS Esteio, seguidas
pela BRS FC 204, apresentaram plantas com porte mais elevado. Por outro
lado, a menor média de altura de planta foi registrada na cultivar BRS
Pitanga, diferenciando-se estatisticamente das demais cultivares
estudadas (Figura 2). Esses resultados sdo consistentes com os obtidos
na primeira avalia¢ao, realizada aos 15 DAE, o que pode ser atribuido
as diferencas morfoldgicas entre os materiais estudados, especialmente
em relacao ao habito de crescimento.

Figura 2 - Altura de plantas de cultivares de feijao aos 30 dias apds
emergéncia da cultura.
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Fonte: Andpolis-GO, UEG/CET, 2023.

Revista Sapiéncia: sociedade, saberes e praticas educacionais. v. 13, n. 6, pp. 135 - 145, 2024.



Cunha; Bravo; Souza; Teixeira & Silva | 140

Na terceira e ultima avaliac¢ao, realizada aos 45 dias apds a
emergéncia (DAE), assim como nas avaliag¢des anteriores, constatou-se
que as cultivares BRS Estilo, BRS Esteio e BRS FC 204 apresentaram
plantas com porte mais elevado. Em contraste, a cultivar BRS Pitanga
apresentou a menor altura média de planta, diferenciando-se
estatisticamente das demais cultivares (Figura 3).

As cultivares BRS Estilo e BRS Esteio exibiram plantas com mais
de 60 centimetros de altura, enquanto a cultivar BRS Pitanga apresentou
alturas médias de aproximadamente 50 cm. Esses valores sao tipicos para
plantas de feijao nessa fase de crescimento.

Figura 3 - Altura de plantas de cultivares de feijdo aos 45 dias apds
emergéncia da cultura.
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Fonte: Andpolis-GO, UEG/CET, 2023.

As alturas das plantas também foram influenciadas pelas
aplica¢des dos microrganismos ja na primeira avalia¢ao, realizada aos
15 dias apdés a emergéncia (DAE) (Figura 4), de maneira equivalente a
adubac¢ao mineral nitrogenada, independentemente dos materiais genéticos
investigados. As maiores alturas de plantas foram observadas no
tratamento em que se realizou a co-inocula¢do das sementes de feijao
com Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense, apresentando resultados
estatisticamente equivalentes aos tratamentos que receberam adubagao
nitrogenada, quando comparados com a inocula¢ao isolada com R. tropici
(Figura 4). Em contrapartida, a menor média de altura de planta foi
encontrada no tratamento testemunha, o que se atribui a incapacidade do
solo de fornecer nitrogénio a cultura por meio da matéria organica
existente, além da incapacidade da populagcdao nativa de bactérias
fixadoras de nitrogénio de atender a demanda das plantas.
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Figura 4 - Altura de plantas de feijao aos 15 dias apds emergéncia em
funcdo dos tratamentos: Testemunha (Test), Rhizobium tropici (Riz),
Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense (Riz + Azo) e Adubacgao
mineral (Ad. Mineral).
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Fonte: Anapolis-GO, UEG/CET, 2023.

Na segunda avalia¢ao, realizada aos 30 dias apds a emergéncia
(DAE), observou-se um comportamento semelhante ao verificado aos 15°¢
DAE, com destaque para o tratamento que recebeu a co-inoculag¢ao com
Rhizobium  tropici + Azospirillum brasilense, estatisticamente
equivalente a aduba¢ao mineral, ambos apresentando as maiores médias de
altura de plantas. Em seguida, o tratamento com inoculacao de R. tropici
isoladamente apresentou alturas de plantas intermediarias,
diferenciando-se estatisticamente dos dois primeiros tratamentos e da
testemunha, que apresentou as menores alturas de plantas (Figura 5).

0 fato de A. brasilense promover maior crescimento das plantas
pode ser atribuido a sua capacidade de aumentar a producao de
fitohorménios, como auxinas e citocininas, o que promove um maior
desenvolvimento radicular (Steiner et al., 2019). Isso justifica o
melhor efeito da co-inoculacao de células rizobianas com A. brasilense
nas sementes, observado neste estudo.
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Figura 5 - Altura de plantas de feijao aos 30 dias apds emergéncia em
funcdo dos tratamentos: Testemunha (Test), Rhizobium tropici (Riz),
Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense (Riz + Azo) e Adubacao
mineral (Ad. Mineral).
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Fonte: Anapolis-GO, UEG/CET, 2023.

Na ultima avalia¢ao, realizada aos 45 dias apds a emergéncia
(DAE), foi possivel confirmar os resultados das avalia¢des anteriores
(15 e 30 DAE), com a maior média de altura de plantas de feijao observada
no tratamento em que se realizou a co-inocula¢ao com Rhizobium tropici
+ Azospirillum brasilense. Esse resultado foi estatisticamente
equivalente ao tratamento que recebeu adubag¢ao mineral nitrogenada
(Figura 6).

A co-inoculacao das sementes contribuiu diretamente para a
fixa¢ao bioldégica de nitrogénio, proporcionando o desenvolvimento de
raizes mais robustas, associadas a uma maior populacao de células
rizobianas, o que promoveu um crescimento superior das plantas. Segundo
Coelho (2021), a associacao de R. tropici + A. brasilense potencializa
o desenvolvimento do feijoeiro, especialmente nas raizes, resultando em
melhores condi¢des para a fixag¢ao de nitrogénio. O maior volume
radicular gerado por A. brasilense também otimiza a absorg¢ao de agua e
nutrientes no solo, além de aumentar o crescimento da parte aérea e a
producao de graos.
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Figura 6 - Altura de plantas de feijao aos 45 dias apds emergéncia em
funcdo dos tratamentos: Testemunha (Test), Rhizobium tropici (Riz),
Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense (Riz + Azo) e Adubacgao
mineral (Ad. Mineral).
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Fonte: Anapolis-GO, UEG/CET, 2023.

0 emprego da co-inoculagao nas sementes de feijao independente
do material genético demonstrou que essa técnica possibilita a obtencao
de melhor desenvolvimento da parte aérea das plantas, que apresentaram
alturas médias superiores a 60 centimetros. Por outro lado, as plantas
que nao receberam nenhum tratamento, as testemunhas, apresentaram
alturas médias de aproximadamente 45 centimetros, evidenciando a
eficiéncia da inoculacao realizadas nas sementes de feijao, sobretudo
quando realizada a R. tropici + A. brasilense.

De acordo com Steiner et al. (2019), houve aumento notavel no
acumulo de matéria seca tanto na parte aérea quanto nas raizes, em
comparag¢ao com plantas nao inoculadas do feijao comum 'Pérola’. Além
disso, a co-inoculagao de sementes de feijao com A. brasilense pode
apresentar redu¢ao nos custos de produgao, visto que o emprego da técnica
promoveu resultado equivalente ao uso da adubacao mineral nitrogenada.

CONCLUSOES

0 crescimento das plantas de feijao nao é influenciado pela
intera¢ao entre os fatores cultivares e a aplica¢ao de inoculantes.

As cultivares de feijao BRS Estilo, BRS Esteio e BRS FC 204
apresentam taxas de crescimento superiores em compara¢ao com a
cultivar BRS Pitanga.

A co-inoculac¢ao das sementes de feijao com Rhizobium tropici +
Azospirillum brasilense promove um maior crescimento das plantas, com
resultados equivalentes a aduba¢ao mineral nitrogenada.
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