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RESUMO: O estudo de coinoculagdo bem como a
utilizagdo de substancias hudmicas torna-se de
grande importancia para obten¢éo de aumentos na
nodulagdo, na Fixacado Biolégica de Nitrogénio e na
produtividade do feijoeiro. Assim, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da
coinoculagdo de Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense em associacdo com acidos humicos
sobre o crescimento de plantas de feijdo, cultivadas
em ambiente protegido. O experimento foi
conduzido no Setor de Producdo Vegetal do IFRO,
Campus de Colorado do Oeste, RO. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados
com quatro repeticbes, sendo os tratamentos
constituidos: 1) Controle; 2) Coinoculacéo; 3) 30 kg
ha™ de N; 4) Coinoculacdo + Acido hdmico; 5)
Coinoculagéo + 30 kg ha™ N e 6) Coinoculacdo + 30
kg ha’ N + Acido humico. Na semeadura foram
utilizadas sementes de feijdo-comum cv. Pérola
(grupo carioca), sendo previamente inoculadas com
produto contendo uma combinagdo de duas estirpes
de Azospirillum brasilense em inoculante com
formulacgéo liquida, e o inoculante contendo a estirpe
Rizhobium tropici, em veiculo & base de turfa. Os
acidos humicos foram previamente dissolvido em
agua, sendo pulverizados, nas plantas, 20 mL por
vaso. Aos 30 dias apd6s a emergéncia foi
determinadas a altura de plantas, o diametro do
colmo, o comprimento de raiz, o volume de raiz, a
massa seca de raiz e parte aérea. Os resultados
permitiram concluir que a coinoculagdo de
Azospirilum  brasilense e Rhizobium tropici
promoveu aumento na altura de plantas, didametro
do caule, comprimento e volume radicular. A
producdo de massa seca da parte aérea aumentou
na ordem de 76,12% com a coinoculacdo de
Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici.

Termos de indexacdo: Phaseolus vulgaris L.;
Acidos  himicos; Bactérias promotoras do
crescimento; Nitrogénio.

INTRODUCAO

Entre os fatores que mais contribuem na
elevacdo do custo de producdo das lavouras de
feijdo, destaca-se a utlizacdo de fertilizantes
minerais, principalmente, os nitrogenados, que sao
exigidos em maior quantidade pelas plantas
(Straliotto et al.,, 2002). Dessa forma, existe um
grande interesse em alternativas que visem a
reducdo na aplicagdo de insumos nas éareas de
producd@o agricola, capazes de promover elevadas
produtividades e manter a sustentabilidade
ambiental, com foco na seguranca alimentar. Uma
alternativa para a reducdo da necessidade de
fertilizantes nitrogenados é a fixagdo biolégica de
nitrogénio, que é realizada por um grupo restrito de
bactérias denominadas diazotréficas (Reis, 2007).

Atualmente, o inoculante comercial para o
feijoeiro no Brasil é produzido com uma espécie de
rizobio adaptada aos solos tropicais, 0 Rhizobium
tropici (Straliotto, 2002), que consegue fixar de 20 a
30% do nitrogénio que a planta necessita através da
fixacdo biolégica (Malavolta, 1987) podendo
contribuir com 20 a 40 kg ha™ de nitrogénio
(Fancelli; Dourado Neto, 2007). Além dos rizébios
especificos para as leguminosas, existem outros

microrganismos que podem trazer grandes
beneficios as culturas. Um dos grupos mais
promissores € representado por bactérias

associativas capazes de promover 0 crescimento
das plantas por meio de varios processos, como a
producdo de hormbnios de crescimento e a
capacidade de realizar fixacdo biolégica do
nitrogénio, entre outros. Dentre essas bactérias
destacam-se as  pertencentes ao  género
Azospirillum  (Hungria; Nogueira, 2013). Neste
cenario, uma técnica alternativa de coinoculagdo ou
também denominada de inoculagcdo mista com
bactérias simbidticas e assimbitticas tém sido
estudadas em leguminosas.

No entanto, embora as pesquisas
envolvendo essas bactérias estejam crescendo nos
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Ultimos anos no Brasil, muito pouco se conhece
sobre o efeito da utilizacdo desses microrganismos
junto com substancias himicas (SH).

Assim, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar os efeitos da coinoculagdo de Rhizobium
tropici e Azospirillum brasilense em associagdo com
acidos humicos e nitrogénio sobre o crescimento de
plantas de feijdo, cultivado em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Producédo Vegetal do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, Campus de
Colorado do Oeste, RO, no periodo de fevereiro a
abril de 2015, cujas coordenadas geogréficas sao
13° 06' S e 60° 29" W, com altitude média de 407
metros. O clima segundo a classificagéo de Képpen
€ do tipo Awa. O solo utilizado neste estudo,
classificado como Argissolo Vermelho-amarelo de
textura muito argilosa (Embrapa, 2013), foi coletado
na profundidade de 0-20 cm. A analise quimica do
solo foi realizada antes da instalagdo do
expenmento e resultou nos seguintes valores: M 0.
10,00 g dm?; pH (CaCly): 5,30; P: 1,10 mg dm?; K:
0,14 cmolc dm ; Ca: 5,56 cmolc dm’; Mg 115
cmolc dm’; Al: 0,0 cmmolc dm?; H+Al: 2,25 cmolc
dm?; SB: 690 cmolc dm’®; CTC. 9,10 cmolc dm™,
satura(;ao por bases 75,30%. A analise
granulometrlca apresentou 199 g kg de areia, 166
g kg™ de silte e 635 g kg™ de argila.

A correcdo do solo e a a adubacéo de base
foram feitas de acordo com os resultados da analise
quimica do solo. A adubagao nitrogenada f0|
realizada na dose de 30 kg ha™ de N (0,03 g dm’ )
na forma de ureia (45%), aplicados na semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com quatro repeticles,
sendo os tratamentos constltwdos 1) Controle; 2)
Coinoculacéo; 3) 30 kg ha™ de N; 4) Comoculaqao +
Acido hamico; 5) Comoculagao + 30 kg ha™ N e 6)
Coinoculacédo + 30 kg ha™ N + Acido htimico.

As unidades experimentais foram
compostas por vasos plasticos com capacidade de 6
dm, preenchidos com solo seco ao ar. A umidade
dos vasos foi controlada diariamente, visando
manter o solo com 60% da capacidade de campo.

Na semeadura foram utilizadas sementes de
feijjdo-comum cv. Pérola (grupo carioca), sendo
previamente inoculadas com produto contendo
estirpes de Azospirillum brasilense, em inoculante
com formulac&o liquida, e o inoculante contendo a
estirpe Rhizobium tropici, em veiculo a base de
turfa, produzido pela Empresa Total Biotecnologia. A
dose aplicada foi de 150 mL para cada 50 kg de
sementes de feijdo para o inoculante com
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formulagédo liquida, e de 250 g para cada 10 kg de
sementes de feijdo do inoculante com veiculo a
base de turfa.

As sementes foram postas a germinar
diretamente nos vasos, sendo, que aos oito dias
apos a emergéncia, realizou-se o desbaste deixando
apenas uma planta em cada unidade experimental.

Os acidos hdmicos foram extraidos e
cedidos pelo Laboratério de Biotecnologia da UENF,
RJ, sendo estes isolados de vermicomposto. O
material foi previamente dissolvido em &agua, na
proporcdo de 13,5 mg L-1, sendo pulverizados, nas
plantas, 20 mL por vaso desta solugéo.

Aos 30 dias apés a emergéncia foram
determinadas a altura de plantas e o didmetro do
colmo, comprimento de raiz e volume de raiz.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias serao comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas de feijdo cv. Pérola
apresentou o0s maiores valores no tratamento
correspondente a coinoculacdo com Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici, Coinoculacéo + 30 kg
ha®’ N e Coinoculagdo + 30 kg ha™ N + Acido
hamico, sendo superior ao controle (sem
coinoculacdo e sem N) e similar aos demais
tratamentos avaliados (Tabela 1). Os valores
variaram de 22 cm (controle) a uma média de 41 16
cm (Coinoculagao, Comoculagao + 30 kg ha™ N e
Coinoculagéo + 30 kg ha™ N + Acido hamico), com
acréscimos em relacdo ao controle de 87,09%
(Tabela 1). Esse incremento na altura de plantas
observado neste estudo esta associado ao
alongamento do caule promovido pelo N em
associagdo com a coinoculacao.

O diametro do caule foi superior no
tratamento coinoculado com Azospirillum brasilense
e Rhizobium tropici, diferindo estatisticamente
(p<0,05) somente do tratamento controle (Tabela 1).
Cabe salientar que maior didmetro do caule esta
diretamente relacionado com o aumento da
producdo, uma vez que atua no armazenamento de
sélidos soluveis que serdo utilizados posteriormente
para a formacéo dos gréos (Fancelli; Dourado Neto,
2008).

A coinoculagdo com Azospirillum brasilense
e Rhizobium tropici influenciou o comprimento e o
volume de raiz de plantas de feijdo cv. Perola
(Tabela 1). Plantas coinoculadas apresentaram
incremento na ordem de 55,26% no comprimento de
raiz e de 35,13% no volume de raiz em relacdo ao
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controle ndo inoculado, no entanto, ndo diferiram
estatisticamente do tratamento Coinoculacdo + 30
kg ha™ N e Coinoculagdo + 30 kg ha™ N + Acido
hamico. Esse efeito de aumento no comprimento e
no volume radicular se deve a producdo de auxinas
pelas bactérias, que estimula o crescimento das
raizes secundarias, aumentando assim a &rea
especifica de absorcdo de agua e nutrientes pelas
plantas (Radwan et al, 2004). Resultados
concordantes foram evidenciados por Gitti et al.
(2012) verificaram aumento do sistema radicular e
maior nimero de ndédulos fixadores de nitrogénio
atmosférico em feijdo comum quando coinoculados
com Azospirillum brasilense e estirpe de Rhizobium.

A producdo de massa seca da parte
aérea aumentou na ordem de 76,12% no tratamento
coinoculado com  Azospirilum brasilense e
Rhizobium em relacdo ao tratamento controle (sem
coinoculacdo e sem N), ficando evidente os efeitos
benéficos da coinoculagéo de bactéria simbidticas e
associativas na assimilacdo de nitrogénio pelas
plantas de feijéo.

E importante salientar, com bases nos
resultados ja apresentados, que a maioria dos
tratamentos com coinoculacdo com Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici, apresentaram
resultados similares aos tratamentos coinoculados
acrescidos de acidos humicos e aqueles
coinoculados acrescidos de 30 kg ha™ de N para
altura de plantas, didmetro do caule, comprimento e
volume radicular (Tabela 1), o que permite sugerir
que apenas a coinoculagdo das plantas de feijdo é
capaz de fornecer o nitrogénio necessario para o
desenvolvimento da cultura, proporcionando uma
reducdo no uso de fertilizantes nitrogenados
sintéticos, e consequentemente redu¢do nos custos
de producéo.

CONCLUSOES

1.A coinoculagdo de Azospirilum brasilense e
Rhizobium tropici promoveu aumento na altura de
plantas, didmetro do caule, comprimento e volume
radicular.

2.A producdo de massa seca da parte aérea
aumentou na ordem de 76,12% com a coinoculagéo
de Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici.
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Tabela 1. Altura de plantas (ALT), diametro do caule (DIA), comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa
seca de raiz (MSR) de plantas de feijdo cv. Pérola em resposta a coinoculagcdo com Azospirillum brasilense e Rizhobium tropici e a aplicacdo de
substancia humicas e nitrogénio. Colorado do Oeste, RO (2015).

Tratamentos ALT DIA CR VR MSPA MSR
(cm) (mm) (cm) (cm®/planta) g
1. Controle 22,00 b 2,71b 19,00 b 6,66 b 155b 0,28
2. Coinoculacao 42,00 a 4,10 a 29,50 a 9,00 a 2,73 a 0,32
3. 30 kg ha™ N 34,16 ab 3,75ab 27,50 ab 8,33 ab 2,06 ab 0,38
4. Coinoculagéo + Acido Humico 36,76 ab 3,34 ab 20,76 b 7,99 ab 1,48b 0,29
5. Coinoculagdo + 30 kg ha™ N 40,23 a 3,37 ab 23,33 ab 8,66 ab 131b 0,23
6. Coinoculacdo + 30 kg ha™ N + Acido htimico 41,26 a 3,20 ab 23,00 ab 8,00 ab 131b 0,25
Média 36,06 3,41 23,84 8,10 1,74 0,29
Teste F 0,00* 0,01* 0,03* 0,03* 0,04* 0,05"°
CV (%) 18,47 13,85 10,82 38,82 61,08 69,00

* e ™_ significativo a 5% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variagéo.



