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RESUMO: A pesquisa foi conduzida em ambiente
protegido, com o objetivo de avaliar o efeito da
inoculacéo e da coinoculag¢édo de Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense, no crescimento, producgéo
de massa fresca de nddulos, massa seca da parte
aérea, de raizes, acumulo de N na parte aérea e na
produtividade em plantas de feijdo da cv. Pérola.
Considerando as condicdes de desenvolvimento
desse experimento, a coinoculagdo com e sem
enraizador, o R. tropici mais A. brasilense promoveu
de forma significativa a producdo de biomassa
fresca e seca da planta, especialmente de raizes e
nédulos em 16,48% e 23,04% respectivamente, em
relacio aos tratamentos sem coinoculacdo. A
produtividade média de graos com a inoculacdo e
coinoculacdo de R. tropici e A. brasilense foi de
1.527,65 kg ha™, um incremento de 22,66 % em
relacio aos demais tratamentos, inclusive a
testemunha com aplicacdo de 40 kg ha™ de N.

Termos de indexacdo: Phaseolus Vulgaris L.,
Bactérias Promotoras de Crescimento, Producao.

INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) &
um dos principais componentes da dieta alimentar
brasileira, constituindo uma das mais importantes
fontes de proteina vegetal, sobretudo para a
populacao de baixa renda (SOUZA et al., 2005).

Rondénia é o estado da regidao Norte com
maior area cultivada com feijdo, todavia, o
rendimento encontra-se entre os menores, quando
comparado com os principais estados produtores do
pais. Na safra 13/14, a area cultivada foi de 33.000
ha, com uma producdo de 23.800 t e uma
produtividade média de 721 kg ha™* (CONAB, 2014).
Esse fato decorre da susceptibilidade da cultura a
doencas e ao baixo nivel tecnolégico adotado pela
maioria dos produtores. A busca por maiores

produtividades com maior rentabilidade passa pela
melhoria do solo e da nutricdo vegetal, em especial
da adubacédo nitrogenada (MALAVOLTA, 2006), A
fixacdo bioldgica por bactérias diazotroficas € uma
das formas mais importante de fixacdo nitrogénio
atmosférico das leguminosas na forma de amonio,
contribuindo para aumento da produtividade com
reducdo dos custos, ja que as bactérias podem ser
inoculadas juntamente com a semente. Essa rea¢éo
de fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico é
realizada por  microrganismos  procariéticos
conhecidos como diazotréficas, que podem ser de
vida livre, estar associados a espécies vegetais ou,
estabelecer simbiose com leguminosas (MOREIRA
et al.,, 2010), destacando-se nesse grupo o0s
géneros Azospirillum e Rhizobium.

As BCP quando utilizadas de forma
associada podem aumentar no feijoeiro a producao
de massa seca, o nimero de nédulos, de pelos
radiculares, o comprimento e peso fresco de raizes,
devido principalmente a liberagdo de fitormdnios
(BURDMAN et al.,, 1997; GERMAN et. al, 2000);
aumentando ainda, a absor¢do de &agua e
nutrientes, refletindo em maior produtividade de
graos, conforme observado por Oglt et al. (2005),
ao inocular semente de feijdo com Azospirillum
brasilense.

Mediante o exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia da inoculacdo e
coinoculacdo de feijdo com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasiliense no crescimento,
desenvolvimento, producédo e fixacdo de nitrogénio,
com e sem aplicacdo de Mo e Co via foliar no
Estado de Rondoénia.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de

vegetacdo no setor de Olericultura do Instituto
Federal de Rondbnia, Campus Ariguemes, no
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periodo de agosto a outubro de 2014. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacédo de
20 kg ha' de N no sulco de plantio mais o
enraizador GeoRaiz LegMoCo® com (R. tropici, A.
brasilense, A. brasilense mais R. tropici e R.
nativos), sem enraizador (A. brasilense mais R.
tropici) e por duas testemunhas sem enraizador (a
primeira com adubac&o basica e em cobertura com
40 kg ha'deNe a segunda apenas com aplicacdo
de calcario dolomitico). A parcela experimental foi
constituida por 12 plantas espacadas de 80 x 15 cm
com area Gtil de 1,50 cm”.

Por ocasido do florescimento, 45 dias apés
a semeadura (DAS) foram avaliadas as seguintes
variareis: massa fresca de nédulos, massa seca da
parte aérea, de raizes e acumulo de nitrogénio na
parte aérea. Aos 72 DAS foi realizada a colheita de
quatro plantas para determinacdo produgdo por
planta e rendimento da cultura. Os dados foram
submetidos & analise de varidncia e regressao
sendo as médias dos diferentes tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A coinoculagdo com R. tropici e A.
brasilense apresentou efeito significativamente
superior aos demais tratamentos com relacdo
producdo de biomassa fresca de nédulos, massa
seca da parte aérea, de raizes, acUmulo de
nitrogénio, producao por planta e produtividade.

Houve efeito estatisticamente significativo
na producdo de massa seca da parte aérea do
feijoeiro (p<0,01), porém, ndo apresentando
diferencas significativas entre o tratamento
convencional, a associacdo de bactérias promotoras
de crescimento e o Rhizobium nativo (Tabela 1). A
média de biomassa seca da parte aérea ha
associacdo R. tropici e A. brasilense foi 16,46%
superior aos tratamentos em que as bactérias nao
foram coinoculados.

Os rizobbios nativos na presenca do
enraizador de crescimento apresentaram uma
resposta significativa quanto a producédo de massa
seca da parte aérea, sendo superada apenas pela
associacdo R. tropici mais Azospirillum sem o
referido enraizador. Os dados indicam a importancia
da coinoculacdo de bactérias diazotréficas, bem
como do enraizador na producdo de biomassa seca
da parte aérea da planta, sendo nesse caso mais
especifico para as bactérias nativas, mesmo que
aplicacdo de A. brasilense tenha sido efetuada via
foliar. Por outro lado, a associacdo A. brasilense e
R. nativas foi 19,49% menor na producdo de
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biomassa da parte aérea, quando comparada com a
coinoculacdo com R. tropici, evidenciando nesse
caso uma certa especificidade entre as bactérias
diazotrdficas.

Tabela 1 - Avaliacdo de feijoeiro, cultivar Pérola,
aos 45 DAS, Massa seca da parte aérea (MSPa),
massa seca de raiz (MSRz), massa seca total
(MST) e massa fresca de nddulos (MFNd),
inoculado e coinoculado com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense, mais estimulador de
enraizamento GeoRaiz LegMoCo® com
aplicacdo de fertilizantes minerais na adubacéo
basica. IFRO, Campus Ariquemes, RO, 2014.

Tratamentos MSPa MSRz MST MFNd
—— (mg/planta) —— (mg/ planta™)

Inoculac@o com bactérias promotoras de crescimento com
adubacéo basica mais enraizador LegMoCo®

RZ TP 17,17b 859b 2575b  1430,26¢C
AZ BR+RZ

NT 1597b 7,98b 23,95b 1365,00 ¢
RZ NT 19,76a 9,88a 29,64a  922,23d
AZBR+RZ 18,78a 9,39a 28,16a  1666,66b
P

Inoculagéo com bactérias promotoras de crescimento com
adubacao basica e sem enraizador

AZ BR+RZ-

SG 20,89a 10,75a 31,35a 2002,68 a
Tratamentos com fertilizacao basica e em cobertura e com
calagem ambos sem enraizador e sem BPC

Convencional 23,00a 11,50a 3450a 244/44e
Cultivo

Regional 13,99b 6,99b 20,98b 35555e
CV(%) 11,31 1131 11,31 14,77

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si,
pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, p=0,05,
DAS - dias ap6s a semeadura. ® CV corrigido pela féormula: y
= /x Tratamentos - RZ TP - inoculagdo na semente
Rhizobium tropici; AZ BR + RZ NT - Azospirillum brasilense
(aplicacéo foliar) + Rhizobium nativo; RZ NT - Rhizobium
nativo; AZ BR+RZ TP — coinocula¢@o Azospirillum brasilense
+ Rhizobium tropici; AZ BR+RZ TP-S/GE - coinoculagéo
Azospirillum brasilense + Rhizobium tropici sem enraizador
GeolLeg RaizMoCo®; Convencional — cultivo convencional
com adubac&o basica e em cobertura com 40 kg ha™ de N e
sem aplicagdo enraizador e bactérias promotoras de
crescimento (BPC); Cultivo regional - apenas com calagem
sem aplicacdo de adubacdo béasica e em cobertura e sem
aplicagdo de enraizador e BPC.

Os tratamentos apresentaram  efeito
significativo em relacéo a producdo de massa seca
de raizes (p<0,01) sendo o maior valor observado
nos tratamentos com adubacéo nitrogenada 40 kg
ha™, ou seja, sistema de cultivo convencional, na
associacdo de bactérias diazotréficas e em R.
nativos (Tabela 1). Esse valor médio de producgéo
de biomassa seca de raizes foi 17,21% maior nos
tratamentos coinoculados, do que quando as
bactérias diazotrdficas foram aplicadas
separadamente, exceto para R. nativos.
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Os tratamentos  apresentam efeito
significativo na producdo de massa seca total do
feijoeiro (p<0,01), sendo observado maior valor
médio na testemunha com adubacdo basica e em
cobertura, porém néo diferindo da coinoculagéo com
as bactérias diazotréficas e nem com R. nativo
(Tabela 1).

A massa fresca de nédulos de raizes de
feijoeiro foi estatisticamente significativa na
coinoculagdo A. brasilense e R. tropici (p<0,01),
apresentado uma média de 32,46% superior aos
tratamentos em que ndo houve a associacdo das
referidas bactérias (Tabela 1). Ainda nesse caso, 0
enraizador aplicado de forma foliar apresentou
menor eficiéncia na nodulacdo, do que o tratamento
sem a utilizagdo do referido produto.

Os tratamentos com bactérias associadas
apresentaram um incremento de 16,38% maior do
gue nos tratamentos com R. tropici e A. brasilense
mais R nativo, inoculadas isoladamente. Esses
resultados indicam que as referidas bactérias
promotoras de crescimento quando inoculadas de
forma associada, promovem melhor producdo de
biomassa seca, resultante do efeito no aumento da
fixacdo de N, na sintese da clorofila e na producao
de carboidratos. Ja as bactérias R. nativas nao
associadas ao Azospirillum, estimuladas pelo
enraizador, produziram 16,16% mais biomassa seca
total do que o R. tropici e o Azospirillum associado
aos R. nativos, evidenciando nesse ultimo caso o
potencial genético dessa bactéria na producédo de
massa seca total da planta, bem como, a sua
adaptacao as condi¢bes edafoclimaticas locais de
solos acidos e pobres em matéria organica.

Os tratamentos apresentaram  efeito
significativo em relagao ao acumulo de nitrogénio na
parte aérea aos 45 dias ap6s a semeadura (p<0,01),
destacando-se a eficiéncia da coinoculacdo de R.
tropici e A. brasilense e dos rizébios nativos média
de 652,01 mg planta®, porém, nesse caso, nao
sendo observada diferenca significativa em relacao
ao cultivo convencional com aplicacéo de 40 kg ha™
de N.

Pesquisando a cultura de feijdo em vaso,
CORSINI (2014) observou que a inoculacéo
conjunta de A. brasilense mais R. tropici na dose de
90 kg ha® de nitrogénio, proporcionou maiores
teores de N no feijoeiro (25,01 g planta"l) guando
comparado ao tratamento apenas com A. brasilense
(21,02 g planta™), evidenciando assim a importancia
da associacdo dessas bactérias na fixacao biolégica
de nitrogénio.

Tabela 2 - Avaliacdo da producdo de gréos por
planta, produtividade, acumulo de nitrogénio na
parte aérea do feijoeiro, cultivar Pérola, aos 73
dias ap6s a semeadura, inoculado e coinoculado
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com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense,
mais estimulador de enraizamento Geoleg
RaizMoCo® e com aplicacdo de fertilizantes
minerais na adubacdo basica. IFRO, Campus
Ariquemes, RO, 2014.

Tratamentos Produgcdo Produtividade Nitrogénio
graos
Planta

(g planta™) (kg ha™) (mg planta™)

Inoculagéo com bactérias promotoras de crescimento com
adubacdao basica mais enraizador

RZ TP 18,89 a 1574,25 a 522,29 b
AZBR+RZ NT 13,96 b 1163,55 b 420,07 b
RZ NT 1451 b 1209,32 b 634,76 a
AZBR+RZTP  16,95a 141251 a 700,65 a

Inoculagéo com bactérias promotoras de crescimento com
adubacéo basica e sem enraizador
AZ BR+RZ-SG 19,16 a 1596,19 a 772,79 a
Tratamentos com fertilizag8o basica e em cobertura e
com calagem ambos sem enraizador e sem BPC

Convencional 14,06 b 1171,47 b 420,07 b
Cultivo regional

(Cal) 11,92 b 993,62 b 8,45
CV(%) 8,87 8,87 700,65 a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si,
pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, p<0,05,
DAS — dias ap6s a semeadura. ¥ CV corrigido pela formula: y
= /x Tratamentos - RZ TP - inoculagdo na semente
Rhizobium tropici; AZ BR + RZ NT - Azospirillum brasilense
(aplicacéo foliar) + Rhizobium nativo; RZ NT - Rhizobium
nativo; AZ BR+RZ TP — coinoculagédo Azospirillum brasilense
+ Rhizobium tropici; AZ BR+RZ TP-S/GE — coinocula¢@o
Azospirillum brasilense + Rhizobium tropici sem enraizador
GeolLeg RaizMoCo®; Convencional — cultivo convencional
com adubac&o basica e em cobertura com 40 kg ha™ de N e
sem aplicagdo enraizador e bactérias promotoras de
crescimento (BPC); Cultivo regional - apenas com calagem
sem aplicagdo de adubacgdo béasica e em cobertura e sem
aplicacéo de enraizador e BPC.

Meirelles et al. (2014) obtiveram maior
produtividade com a inoculagdo da semente de
feijio com uma dose de 2 g kg* do inoculante
comercial a base de Rhizobium tropici e, aplicacido
posterior no feijoeiro, via foliar de 200 ml ha™ do
produto comercial a base de Azospirillum
brasilense. Utilizando a recomendacdo acima
referida, a produtividade em grdos na coinoculagéo
R. tropici mais Azospirilum apresentou um
incremento de 19,86% superando assim, a
inoculacdo com R. tropici e ao sistema de cultivo
convencional, quando foram utilizados 20 kg ha™ de
N na semeadura e 60 kg ha™ em cobertura.

A aplicacdo de Mo e Co, via foliar, na
semente ou mesmo no solo, estimula a atividade de

bactérias diazotroficas endofiticas simbidticas,
aumentado a produgcdo de biomassa e a
produtividade, principalmente por favorecer a

fixacdo de N atmosférico. BERGER et al. (1996),
observaram maiores produtividades com a cultivar
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de feijdo Ouro Negro, com aplicacdo de 80 a 90 g
ha™ via foliar, quando a aplicacao foi realizada de 14
a 28 dias ap6s a emergéncia do feijoeiro. Nesse
caso, o teor maximo de N nas folhas (3,57 g/hg) foi
alcancado com a dose de 67 g ha™ de Mo, 21% a
mais em relacdo a dose zero. Isso pode ser
explicado pelo fato do molibdénio ser componente
de duas enzimas, importantes no metabolismo do
nitrogénio: a nitrogenase, essencial a fixacdo do N
do ar nos nodulos radiculares, e a redutase do
nitrato, indispensavel ao aproveitamento dos
nitratos absorvidos pelo feijoeiro (EPSTEIN, 1975;
VIEIRA, 1994).

Na auséncia do fornecimento de nitrogénio
em cobertura, Gitti et al. (2012) observam na cultura
do feijoeiro que a inoculacdo de sementes com
Azospirillum brasilense proporcionou maior teor de
N  foliar, porém  n&o influenciando no
desenvolvimento de plantas, nos componentes de
producdo e na produtividade de grdos dos feijdes
avaliados, embora ndo tenham relatado diferencas

significativas na coinoculagdo R. tropici e A.
brasilense.
CONCLUSOES
A coinoculacdo de R. tropici e A.

brasilienses e a inoculagdo com R. tropici foram
mais eficientes no rendimento do feijoeiro do que
adubacao basica e em cobertura, recomenda para a
cultura.

A aplicacdo de A. brasilense de forma
isolada, apresentou efeito similar ao R. tropici em
relacdo a quase todos os parametros pesquisados,
exceto, na producdo de graos planta'1 e na
produtividade geral da cultura que foram
significativamente maiores no tratamento com R.
tropici.
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